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(54)  Verfahren zur Kiihlung eines Rostes fiir einen Feuerungsraum sowie Rost fiir einen

Feuerungsraum

(57)  Zur Kuhlung eines Rostes mit abwechselnd
feststehenden und beweglichen Reihen (1, 1') von Rost-
staben (2) wird in nach unten offene Hohlrdume (7) der
Roststébe (2) aus im Unterwindbereich (8) liegenden
Sprihrohren (10) Kuhlflissigkeit gespriht, welches
dabei im wesentlichen vollstdndig verdampft, so dass
den Roststaben (2) die Verdampfungswarme entzogen
wird. Der Winkelbereich (12), in den gespriht wird,
kann so eingestellt sein, dass jeweils lediglich diejeni-

gen Abschnitte der Roststédbe (2) bespriiht werden,
deren Oberseiten die freie Oberflache des Rostes bil-
den. Die Hohlrdume kdnnen auch bis auf eine in den
Unterwindbereich fllhrende Abzugsoéffnung geschlos-
sen und mit einem Vorratsbehalter verbunden sein, in
welchem der Flussigkeitsspiegel konstant auf einem
Niveau gehalten wird, das knapp unterhalb der Abzugs-
offnungen liegt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung
eines Rostes flir einen Feuerungsraum nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie einen Rost fiir einen
Feuerungsraum gemass dem Oberbegriff des
Anspruchs 4. Gattungsgemasse Roste werden in Feue-
rungsraumen z. B. von Miullverbrennungsanlagen ein-
gesetzt. Die Kuihlung erfolgt zwecks Erhdéhung ihrer
Standzeiten durch Verminderung der Verzunderung des
Rostmaterials unter der Einwirkung der Verbrennungs-
warme.

Stand der Technik

[0002] So ist es etwa aus der DE-A-44 09 992
bekannt, einen Roststab durch Wasser zu kihlen, das
durch einen in Langsrichtung von seinem hinteren Ende
bis zur Spitze und zurlick durch den Roststab geflihrten
Kanal geleitet wird. Die Wirkung dieser Art Kihlung ist
durch den konvektiven Warmeubergang und durch die
Warmeaufnahmefahigkeit des Wassers, wie sie sich
aus dessen Warmekapazitat und dem zur Verfiigung
stehenden Temperaturbereich ergibt, beschrankt. Die
Temperatur des Kiihlwassers muss unterhalb des Sie-
depunktes gehalten werden, was die Aufrechterhaltung
einer verhaltnismassig hohen Strémungsgeschwindig-
keit im gesamten Volumen erfordert. Die Herstellung
der Roststéabe ist damit zwangslaufig verhaltnismassig
aufwendig und die Kihlvorrichtung, die den Kiihlwas-
serkreislauf aufrechterhalt, kostspielig.

[0003] Eine ahnliche Ausbildung eines Rostes, bei
welchem allerdings die Roststédbe einer Reihe jeweils
durch eine zusammenhangende Rostplatte ersetzt
sind, ist aus der EP-B-0 621 449 bekannt. Hier wird eine
ausreichende Kuhlung bei verhaltnismassig geringer
Erwdrmung des Kiihlwassers durch grosse Stromungs-
querschnitte sichergestellt, doch erfordert dies wie-
derum einen grossen Kuhlwasserdurchsatz, der
wiederum nur durch eine teure Kiihlvorrichtung auf-
rechterhalten werden kann.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
wirksameres Verfahren zur Kilhlung eines Rostes anzu-
geben sowie einen Rost, der sich flr das erfindungsge-
masse Kihlverfahren besonders eignet. Diese Aufgabe
wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4 geldst.

[0005] Beim erfindungsgemassen Verfahren wird die
dem Rost zugefiihrte Kdihlflussigkeit im Kontakt mit
demselben im wesentlichen vollstdndig zu Dampf
umgesetzt, wodurch sie bei geringem Verbrauch sehr
hohe Warmemengen abflihren kann, da sowohl der
Warmeubergang wesentlich verbessert als auch die bei
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der Verdampfung aufgenommene Warmemenge weit
grosser ist als durch blosse Erwadrmung im flissigen
Aggregatzustand aufgenommen werden kénnte. Der
erzeugte Dampf muss nicht riickgefiihrt werden, son-
dern kann etwa in den unter dem Rost gelegenen
Bereich abstromen. Dies gestattet die Verwendung sehr
einfach aufgebauter Roste und Kuhlvorrichtungen.
Trotzdem kann die vom Dampf aufgenommene Warme
im Rahmen der Warmeritickgewinnung aus dem Rauch-
gas mindestens zum Teil wiedergewonnen werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren, welche lediglich Ausfihrungsbeispiele darstel-
len, naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1a einen Langsschnitt durch einen Abschnitt
eines erfindungsgemassen Rostes gemass
einer ersten Ausflihrungsform in einer
ersten Position,

Fig. 1b einen Langsschnitt entsprechend Fig. 1a,
mit dem Rost in einer zweiten Position,

einen Langsschnitt durch einen Abschnitt
eines erfindungsgemassen Rostes gemass
einer zweiten Ausflihrungsform in einer
ersten Position,

Fig. 2a

Fig. 2b einen Langsschnitt entsprechend Fig. 2a,

mit dem Rost in einer zweiten Position und
Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Abschnitt
eines erfindungsgemassen Rostes gemass
einer dritten Ausfihrungsform mit einer
schematisch dargestellten Kihlanlage.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0007] Ein erfindungsgemasser Rost in einem Feue-
rungsraum einer Mullverbrennungsanlage weist (Fig.
1a,b) gemass einer ersten Ausfihrungsform in bekann-
ter Weise mehrere in Langsrichtung uberlappend auf-
einanderfolgende Reihen 1, 1' von nebeneinander
angeordneten verhaltnismassig schmalen Roststaben 2
auf, deren Hinterenden jeweils auf einer querverlaufen-
den Tragstange 3; 3' abgestitzt sind, wahrend das Vor-
derende auf einem Roststab der jeweils
voraufgehenden Reihe aufliegt. Die Tragstangen 3, 3'
sind jeweils abwechselnd feststehend und beweglich, d.
h. vor- und zuriickverschiebbar ausgebildet. So tragen
die feststehenden Tragstangen 3 feststehende Reihen 1
von Roststédben 2, wahrend die beweglichen Tragstan-
gen 3' im Ubrigen gleiche bewegliche Reihen 1' von
Roststében 2 tragen. Die Bewegung aufeinanderfolgen-
der Tragstangen 3' erfolgt jeweils gegengleich, wie das
aus Fig. 1a, 1b ersichtlich ist, die entgegengesetzte
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Grenzpositionen im Bewegungsablauf zeigen.

[0008] Jeder der Roststabe 2 weist eine obenliegende
Deckwand 4 auf, die an seinem Vorderende nach unten
gezogen und in einen Gleitschuh 5 umgebogen ist, wel-
cher an der Oberseite des jeweils voraufgehenden
Roststabes entlang gleitet und an welche seitlich nach
unten gezogene Seitenwande 6 anschliessen, so dass
die Deckwand 4 und die Seitenwande 6 einen nach
unten offenen Hohlraum 7 umfassen. Die Roststabe 2
sind von einfacher Form und daher einstlickig herstell-
bar und entsprechend billig.

[0009] Im unterhalb des Rostes liegenden Unterwind-
bereich 8, in den auch Primarluft eingeleitet wird, die
durch Spalten zwischen den Roststaben 2 oder Oeffun-
gen in denselben in den oberhalb des Rostes liegenden
Feuerraum 9 gelangt, ist eine Sprihvorrichtung ange-
ordnet, welche aus querverlaufenden feststehenden
Sprihrohren 10 besteht, von denen jeweils eines einer
Reihe 1, 1' von Roststaben 2 zugeordnet ist. Die Spriih-
rohre 10 tragen aufeinanderfolgende Sprihdisen 11,
welche als Kihlflissigkeit Wasser in einen bestimmten,
Uber die Breite des Rostes im wesentlichen gleichblei-
benden Winkelbereich 12 spriihen.

[0010] Der Winkelbereich 12 ist jeweils so eingestellt,
dass bei den Roststaben 2, die zu einer feststehenden
Reihe 1 gehdren, im wesentlichen die gesamte Unter-
seite der Deckwand 4 bespriht wird, wahrend dies bei
Roststében 2, die einer beweglichen Reihe 1' angehd-
ren, nur dann der Fall ist, wenn sie sich in ihrer vorge-
schobenen Grenzposition befinden. Werden sie aus
dieser zuriickgezogen, so erfasst der raumfeste Winkel-
bereich 12 lediglich einen abnehmenden vorderen
Abschnitt der Deckwand 4. Dies ist jedoch nicht st6-
rend, da der nicht erfasste hintere Abschnitt jeweils von
einem Roststab 2 der folgenden feststehenden Reihe 1
gegen den Feuerraum 9 abgedeckt wird. Derjenige Teil
der Deckwand 4, dessen Oberseite einen Teil der freien
Oberflache des Rostes bildet, wird stets bespriiht und
somit von der Kiihlung erfasst.

[0011] Die Zufuhr von Kiihlwasser zum Rost ist so ein-
gestellt, dass es jeweils im Kontakt mit den Roststaben
2 mindestens annahernd vollstandig verdampft, so dass
die aus der Verdampfungswarme erzielbare Kihlwir-
kung im wesentlichen vollstandig ausgenitzt wird. Der
dadurch im Unterwindbereich 8 entstehende Dampf
wird in der Regel teilweise oder vollstandig mit der Pri-
marluft in den Feuerraum 9 gelangen. Die in ihm enthal-
tene Verdampfungswarme kann dann im Rahmen der
Warmerlickgewinnung aus dem Rauchgas ebenfalls
zuriickgewonnen werden. Es ist jedoch auch mdglich,
mindestens einen Teil des Dampfes im Unterwindbe-
reich 8 an gekuhlten Flachen kondensieren zu lassen
oder aus dem Unterwindbereich abzuziehen und einem
Kondensator zuzufiihren und so den Dampf abzuschei-
den und z. B. in den Kihlwasserkreislauf zuriickzufiih-
ren und zugleich die Verdampfungswarme unmittelbar
zurtckzugewinnen.

[0012] Gemass einer zweiten Ausfihrungsform (Fig.
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2a,b) entspricht der Rost in den meisten wesentlichen
Merkmalen dem im Zusammenhang mit der ersten Aus-
fuhrungsform geschilderten. Die Spruhvorrichtung
besteht jedoch aus jeweils drei querverlaufenden
Sprihrohren 10a,b,c pro Reihe 1, 1' von Roststében 2,
die jeweils nahe unterhalb der Deckwand 4 jedes Rost-
stabes 2 durchlaufen und jeweils beziiglich der entspre-
chenden Reihe 1, 1' von Roststaben 2 unverschieblich
sind, d. h. die einer feststehden Reihe 1 zugeordneten
Sprihrohre 10a,b,c sind ebenfalls raumfest angeordnet,
die einer beweglichen Reihe 1' zugeordneten jedoch so
mit ihr oder der sie tragenden Querstange 3' verbunden,
dass sie mitbewegt werden.

[0013] Die Spruhrohre 10a,b,c sprihen wiederum
durch Spriihdiisen Kihlwasser in Raumwinkelbereiche
12a,b,c, die so eingestellt sind, dass sie jeweils leicht
Uberlappend aneinander anschliessende Bereiche der
Unterseite der Deckwand 4 erfassen. Die Sprihvorrich-
tung wird so gesteuert, dass nur die vordersten Sprih-
rohre 10a jeweils durchgehend in Betrieb sind, wahrend
die hinteren Spriihrohre 10b, 10c jeweils abgestellt sind,
wenn die von ihnen bespriihten Bereiche der Roststabe
2 einer Reihe 1, 1' von Roststaben 2 der folgenden
Reihe 1'; 1 gegen den Feuerraum 9 ohnedies gerade
abgedeckt sind. Es wird also in diesem Fall sowohl bei
den einer feststehenden Reihe 1 als auch den einer
beweglichen Reihe 1' angehdérenden Roststaben 2 im
wesentlichen nur der Abschnitt der Deckwand 4
gekihlt, dessen Oberseite gerade einen Teil der im Feu-
erraum 9 freiliegenden Oberflache des Rostes bildet.
Auf diese Weise ist es mdglich, den Kihlwasserver-
brauch besonders niedrig zu halten und eine sehr
gleichmassige Kiihlung zu erreichen.

[0014] Bei einerim Ubrigen der ersten und der zweiten
Ausfiihrungsform entsprechenden dritten Ausfiihrungs-
form (Fig. 3) sind die Roststéabe 2 jeweils aus mehreren
Teilen zusammengeschweisst, insbesondere doppel-
wandig ausgefihrt, d. h. parallel zur Deckwand 4 lauft
mit Abstand eine Unterwand 13, welche den Hohlraum
7 gegen den Unterwindbereich 8 schliesst. Er ist gegen
denselben aber insofern offen, als er in seinem hochst-
gelegenen Bereich, der im vorderen Endbereich des
ansteigenden Roststabes 2 liegt, eine Abzugséffnung
14 aufweist, die von der Mindung eines kurzen in den
Unterwindbereich 8 fiihrenden Rohrstutzens 15 gebil-
det wird.

[0015] Die Roststabe 2 der feststehenden Reihen 1,
welche alle auf gleicher Hohe liegen, sind Uber eine in
die Hohlrdume 7 fiihrende geschlossene Rohrleitung
16 mit einem ersten Vorratsbehalter 17 verbunden, des-
sen Wasserspiegel durch einen Schwimmer 18 und ein
in Abhangigkeit von dessen Position gesteuertes Nach-
fullventil 19 in an sich bekannter Weise konstant gehal-
ten wird, und zwar auf einem Niveau, das knapp
unterhalb der Abzugséffnung 14 liegt. Die in jedem
Roststab 2 durch Verdampfen des Kihlwassers und
Abstrémen des Dampfes durch die Abzugséffnung 14
verursachten Verluste werden durch Nachfliessen von
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Klhlwasser aus dem Vorratsbehalter 17 sogleich aus-
geglichen und der Wasserspiegel im Roststab 2 kon-
stant gehalten.

[0016] Die Roststabe 2 der beweglichen Reihen 1', die
in der hinteren Grenzposition ebenfalls auf gleicher
Hoéhe liegen, sind jeweils Uiber eine in deren Hohlrdume
7 fihrende geschlossene Schlauchleitung 16' oder eine
kombinierte Rohr- und Schlauchleitung, die fir jede
bewegliche Reihe 1' oder auch fiir jede der zwei Grup-
pen gleich bewegter Reihen 1' von Roststaben 2 ein
Ruckschlagventil 20 enthélt, mit einem zweiten Vorrats-
behalter 17' verbunden, dessen Wasserspiegel in glei-
cher Weise wie beim ersten Vorratsbehalter 17 konstant
gehalten wird. Der Wasserspiegel liegt auf einem
Niveau, das knapp unterhalb der Abzugsoéffnung 14 des
Roststabes 2 liegt, wenn sich derselbe, wie am zweiten
Roststab von rechts gezeigt, in der hinteren Grenzposi-
tion befindet.

[0017] Wird der Roststab 2 aus dieser Grenzposition
nach vorn und damit auch etwas nach oben geschoben,
so schliesst sich das Ruckschlagventil 20, so dass
Rickfluss aus dem Roststab 2 unterbunden wird. Dass
der Wasserspiegel im Roststab 2 dennoch sinkt, liegt
ausschliesslich an der Verdampfung von Kiihlwasser im
Hohlraum 7, die vor allem l&angs der Deckwand 4 auftritt.
Der Dampf stromt im Hohlraum 7 nach oben und ent-
weicht durch die Abzugséffnung 14 in den Unterwindbe-
reich 8. Aus diesem Grund liegt in der vorderen
Grenzposition, wie sie am Roststab links aussen
gezeigt ist, der Wasserspiegel deutlich unter der
Abzugsoéffnung 14. Trate keine Verdampfung auf, so
bliebe er auf dem gestrichelt angedeuteten Niveau.
Wird der Roststab 2 dann zurlickgezogen, so 6ffnet sich
das Ruckschlagventil 20, sobald der Wasserspiegel im
Roststab unter denjenigen im Vorratsbehalter 17' sinkt
und der Roststab 2 flllt sich wieder, bis der Wasserspie-
gel in der hinteren Grenzposition wiederum knapp unter
der Abzugsoffnung 14 liegt.

[0018] Die Kuhlvorrichtung kommt mit einer ganz sim-
plen Steuerung aus, die auch aus rein mechanischen
Mitteln aufgebaut sein kann. Sie kann daher sehr gin-
stig hergestellt werden und bendtigt sehr wenig War-
tung.

[0019] Im Rahmen der Erfindung sind viele Abwand-
lungen der beschriebenen Roste denkbar. So kénnen
etwa die Seitenwande der Roststabe fehlen, so dass
sich jeweils ein Hohlraum Uber eine ganze Reihe von
Roststaben erstreckt. Es ist auch denkbar, die Reihen
der Roststabe jeweils einstlickig auszubilden, so dass
sie eine zusammenhangende Rostplatte bilden. Auch
das erfindungsgemasse Verfahren kann in mancher
Weise abgewandelt werden. Insbesondere ist es auch
mit anderen als erfindungsgemassen Rosten durchfiihr-
bar. So kann der Kihlwasserkreislauf statt offen, wie im
Zusammenhang mit den Ausflhrungsbeispielen erfin-
dungsgemasser Roste beschrieben, auch geschlossen
sein, d. h. es kann von jedem Roststab auch eine Rick-
leitung vorgesehen sein, durch welche der Dampf aus
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dem Hohlraum abgezogen und etwa einem Kondensa-
tor zugeleitet und in fliissiger Form wieder in den Kihl-
wasserkreislauf zurilickgefiihrt wird, wahrend die
zurlickgewonnene Warme anderweitig genutzt wird.

Bezugszeichenliste

[0020]

1,1 Reihe von Roststaben 2
2 Roststab

3,3 Tragstange

4 Deckwand

5 Gleitschuh

6 Seitenwand

7 Hohlraum

8 Unterwindbereich
9 Feuerraum

10, 10a,b,c Spruhrohr

11 Sprihdise

12, 12a,b,c Winkelbereich
13 Unterwand

14 Abzugsoéffnung
15 Rohrstutzen

16 Rohrleitung

16' Schlauchleitung
17, 17" Vorratsbehalter
18 Schwimmer

19 Nachfllventil

20 Ruckschlagventil
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kiihlung eines Rostes in einem Feue-
rungsraum, bei welchem dem Rost Kuhlflissigkeit
zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die zugefuhrte Kuhlflissigkeit beim Kontakt mit
dem Rost im wesentlichen vollstandig verdampft,
wobei die Verdampfungswarme dem Rost entzo-
gen wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlflissigkeit dem Rost von
unten her zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils lediglich den die freie Ober-
flaiche des Rostes bildenden Teilen desselben
Kuhlflissigkeit zugefuhrt wird.

4. Rost fir einen Feuerungsraum, mit mehreren auf-
einanderfolgenden Reihen (1, 1') von Roststaben
(2) und einer Kihlflissigkeitszufihrung, welche
jeweils in einen Hohlraum (7) eines einzelnen Rost-
stabes (2) oder einer Reihe (1, 1') von Roststaben
(2) fuhrt, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (7) jeweils insbesondere nach unten
offen ist.
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Rost nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Roststabe (7) einwandig ausgebildet sind
mit nach unten im wesentlichen vollsténdig offenen
Hohlrdumen (7) und die Kihlflissigkeitszuflihrung
als unterhalb der Roststdbe (2) angeordnete
Sprihvorrichtung mit gegen die Unterseiten der
Roststabe (2) gerichteten Sprihdisen (11) ausge-
bildet ist.

Rost nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spriihdisen (11) feststehend angeordnet
sind.

Rost nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reihen (1') von Roststaben (2) zum Teil in
Langsrichtung vor- und zurtickverschiebbar sind
und die gegen ihre Unterseiten gerichteten Sprih-
disen (11) jeweils mitverschiebbar sind.

Rost nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Roststabe (2) doppelwandig ausgebildet
sind, so dass sie jeweils einen Hohlraum (7) enthal-
ten, in welchen eine Kuhlflissigkeitszufiihrung
mundet und welcher mindestens eine Abzugsoff-
nung (14) aufweist.

Rost nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Abzugsoffnung (14) im
héchstgelegenen Bereich des Hohlraums (7) ange-
ordnet ist.

Rost nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abzugséffnung (14) an die
Unterseite des Roststabes (2) flhrt.

Rost nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuhlflissigkeitszufiih-
rung jeweils als Rohrleitung (16) oder Schlauchlei-
tung (16') ausgebildet ist.

Rost nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohrleitung (16) oder
Schlauchleitung (16") jeweils von einem Vorratsbe-
halter (17; 17') ausgeht, dessen Wasserspiegel auf
ein stets unterhalb der Abzugséffnung (14) liegen-
des Niveau geregelt ist.

Rost nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reihen (1, 1') von Roststaben
(2) abwechselnd feststehend und in Langsrichtung
vor- und zurickverschiebbar sind, wobei sie bei der
Vorverschiebung auch angehoben werden und die
Verbindung der Roststabe (2) einer beweglichen
Reihe (1') mit dem entsprechenden Vorratsbehalter
(17") jeweils Uber ein Ruckschlagventil (20) herge-
stellt ist.
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