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(57)  Eine Vorrichtung (10) zum Verbrennen von Bio-
Staubmassen und Bio-Feststoffmassen (14, 16) besitzt
einen Feuerungsraum (12), eine Geblaseeinrichtung
(48) zum Erzeugen einer rotierenden Feuerwalze (90)
in dem Feuerungsraum (12), eine die Geblaseeinrich-
tung abstromseitig begrenzende Stauscheibe zum zu-
mindest teilweisen Abschotten der Geblaseeinrichtung

Vorrichtung zum Verbrennen von Bio-Staubmassen und Bio-Feststoffmassen

(48) vor aus dem Feuerungsraum (12) riickstrémenden
heilen Gasen, einen die Stauscheibe radial umgeben-
den Ringraum (60) und eine den Ringraum (60) aulRen
umgebende Gehdusewandung (26). Zwischen dem
Feuerungsraum (12) und der Geblaseeinrichtung ist ein
Mischraum (28) vorhanden, Uber den die Geblaseein-
richtung mit dem Feuerungsraum (12) strémungsmafig
verbunden ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Verbrennen von Bio-Staubmassen und Bio-Feststoff-
massen.

[0002] Biomassen, die fiir Heizzwecke und zur ther-
mischen Entsorgung zur Verfiigung stehen, sind bei-
spielsweise Stiickholz, Spane, Sdgemehl, Hackschnit-
zel, Biofeinstdube und Biogrobstdube. Die fortschrei-
tende Entwicklung der Fertigungstechnologien in der
Holz verarbeitenden Industrie hat nicht nur zu verkiirz-
ten Werkstlcklaufzeiten, sondern auch zu einem erheb-
lich feineren, staubartigen Produktionsabfall gefiihrt,
der in der Industrie und im Handwerk heute einen Anteil
von 70 bis 80 % (Prozent) der Holzreststoffe ausmacht.
Ein weiterer Anwender der Holzverbrennung ist das
Backerhandwerk. Die Verbrennung solcher Reststoffe
ist eine Herausforderung an die Feuerungsbauer. Der
regelmafig eingesetzte Rost mit zusatzlicher Primar-
luftzugabe erreicht bei den meisten Feuerungsanlagen
nicht mehr die geforderten niedrigen Emissionswerte.

STAND DER TECHNIK

[0003] Zur Warmegewinnung aus Biomassen sind
Schub-, Schragrost-Schnecken-, Unterschub- und
Staubeinblas-Feuerungen als Verbrennungssysteme
bekannt. Mit der bisher bekannten Anlagentechnik wird
die Reststoff-Biomasse, die vorwiegend stiickig anfallt,
zufriedenstellend verbrannt.

[0004] Aus der EP-A-0 473 618 ist eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art bekannt, bei der eine
schneckenférmige Gasstromung erzeugt wird. Bei stau-
bartigen Brennstoffen, die sehr trocken und deren
Strukturen in den meisten Féllen als "einblaspflichtig"
im Sinne der deutschen Norm TRD 414 "Holzfeuerun-
gen an Dampfkesseln" einzustufen sind oder zumindest
im Grenzbereich dieser Vorschrift angesiedelt sind, wird
mit der aus dieser Druckschrift bekannten Zyklon-Ein-
blasfeuerung eine Verbrennung in einer rotierenden Be-
wegung erzeugt, wodurch die Abgaswerte CO und CO-
Gesamt ausreichend gut werden. Diese Vorrichtung ist
mit einem Gliederkopfgeblase ausgerustet. Der Lei-
stungsbereich entsprechender Verbrennungsanlagen
liegt bei 50 KW bis 10.000 KW. Die Ol- und Gasverbren-
nung findet Gberwiegend in einer in Rotation Uberfiihr-
ten Flamme statt.

[0005] Die nach der Verbrennung noch vorhandene
Staub-Asche (Reststaub) und NO, stellen allerdings im-
mer noch die gréRte Herausforderung dar, wenn Flieh-
kraftabscheider der vorstehenden oder vergleichbaren
Art den Reststaub von den Heilgasen trennen sollen.
Viele bekannte Anlagen werden im Lastbetrieb mit zu-
viel Luftiberschuss gefahren. Das hat zur Folge, dass
eine zu groRe Rauchgasmenge die Kesselziige durch-
stromt und dadurch der insbesondere Feinstaub vom
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Glutbett in Strahnen mitgerissen und ausgeblasen wird.
Eine Nachristung mit einem Schlauch- oder Elektrofil-
ter wird als oft die einzige, allerdings sehr kosteninten-
sive Losung angesehen, diese Stadube zu "beseitigen".
Bei Anlagen unter 2.000 KW Ubersteigen aber bereits
die Anschaffungskosten eines dementsprechenden Fil-
ters die des Kessels mit Feuerung.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ausgehend von dem vorstehend beschriebenen Stand
der Technik eine Vorrichtung zum Verbrennen von Bio-
Staubmassen und Bio-Feststoffmassen anzugeben, bei
der moglichst wenig umweltbelastende Schadstoffe
entstehen und emittiert werden.

[0007] Diese Erfindung ist durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gegeben. Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0008] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung bedeutet
fur die holzverarbeitende Industrie und das Backer-
handwerk einen groRen technischen Fortschritt im Hin-
blick auf die thermische Energiegewinnung und Entsor-
gung der Reststoffe.

[0009] Alte und neue Biomassen-Feuerungen kén-
nen mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung ausgeru-
stet beziehungsweise nachgeristet werden. Eine der-
artige erfindungsgemafie Vorrichtung kann mit einem
durch einen Frequenzumrichter geregelten Glieder-
kopfgeblase gemaR EP 0 344 498 oder mit einem Fli-
gelrad mit gelochter Beschaufelung betrieben werden.
[0010] Die Frischluft kann im Wellen-Flanschbereich
angesaugt und zur Motorkilhlung eingesetzt werden.
Frischluft kann auch Uber separate Ansaugdéffnungen
dem Geblasebereich zugefiihrt, in Rotation versetzt und
kompakt beschleunigt werden. Die entsprechend rotie-
rende Frischluft wird dann lber einen Ringraum dem
Mischraum zugefuhrt, zusatzlich mit aus dem Feue-
rungsraum ruickgefiihrtem HeilRgas vermischt und dann
dem Verbrennungsprozess zugeflhrt.

[0011] Durch eine raumlich integrierte kombinatori-
sche Anordnung von Gebldsebereich und Mischraum
kann eine in sich bauteilmaRig fest verbundene "Gas-
Mischbatterie" entstehen. Der Feuerungsraum ist die-
ser Gas-Mischbatterie strdmungsmafig nachgeordnet.
Der Ubergangsbereich oder Grenzbereich zwischen
dieser Gas-Mischbatterie und dem Feuerungsraum ist
vorzugsweise wassergekuhlt ausgebildet. Die kalteste
Zone dieser Gas-Mischbatterie liegtim Geblasebereich.
Die warmere Zone liegt im Mischraum. Die im Zentrum
des Mischraums groRflachig entstehende Gas-Drall-
dise ist der herrschenden Stauwarme (ca. 900 °C
(Grad Celsius)) des nachgeschalteten Feuerungsrau-
mes ausgesetzt. Die in der Mischkammer radial rotie-
rende Gasmasse erzeugt im Zentrum einen sehr star-
ken Gasunterdruck - Auge eines Wirbelstromes -, was
zu einer Rickstrdomung von CO-haltigem Heil3gas vom
Feuerungsraum zur inneren Stauscheibe fiihrt, die aus
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Grlinden einer erhdhten thermischen Belastung als Hit-
zeschild ausgebildet sein kann. Der CO-beladene Teil-
strom erwarmt die Gase im Mischraum auf ca. 200 bis
300 °C (Grad Celsius). Im Grenzbereich zwischen
Mischraum und Feuerungsraum liegt die Temperatur
dagegen bei etwa 500 °C bis 700°C (Grad Celsius) . Die
einmal eingesetzte Energie zur Férderung und Erzeu-
gung der Radialstromung am Anfang des Prozesses,
die stufenweise Temperaturerhbhung der Gase mit den
physikalisch freiwerdenden Expansionskraften zeigen
deutlich, dass die Vorrichtung eine optimal kontinuierli-
che thermochemische Verbrennung zulasst und sicher-
stellt.

[0012] Beieiner Kettenglieder-Anordnung im Glieder-
kopfgeblase wird zur Erzeugung der rotierenden Luft-
masse bei einer externen Rauchgasrickflihrung im Ge-
blasebereich vergleichsweise wenig Frischluft bendtigt.
Solches riickgefiihrtes Rezigas (nach Durchtritt durch
einen Staubabscheider riickgefiihrtes gereinigtes hei-
Res Rauchgas), welches CO-arm ist, kann dem Gebla-
se beziehungsweise dem Ringraum zugefuhrt und zur
Kuhlung tber den Hitzeschild geleitet werden. Dadurch
stabilisiert sich zuséatzlich im Mischraum die Radialstro-
mung. Durch eine konzentrische Verjuingung des Misch-
raumes kann die rotierende Mischgas-Verbrennungsluft
eingeschnurt und in einer spiralférmigen, koaxialen Ra-
dialstrdmung verdichtet gezielt gegen das in dem nach-
geschalteten Feuerungsraum vorhandene Glutbett ge-
blasen werden. Es ist allerdings auch mdglich, die
Mischgas-Verbrennungsluft durch einen Ringspalt, der
in einer den Mischraum abstrémseitig begrenzenden
und eine zentrale Offnung aufweisenden Ringwand
ausgebildet ist, in den Feuerungsraum nicht einge-
schnirt zu entlassen.

[0013] Die durch das vorbekannte Gliederkopfgebla-
se erzeugte Kommunikationszone der Gasstrdmung mit
der Zuluft beziehungsweise Umgebungsluft liegt im Pe-
ripheriebereich des Ringraumes, an der Innenseite der
Kammerwand. Die erfindungsgemall geschaffene
Kommunikationszone befindet sich mit einem erheblich
verbesserten Wirkungsgrad dagegen am Ende des neu
vorhandenen Mischraumes nach einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung in der Querschnittsflache der
als Dralldise wirkenden Gas-Durchtritts6ffnung im Be-
reich einer konzentrischen Verjingung des Mischrau-
mes in dessen Ubergang zum Feuerungsraum, oder
nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung im
Ringspalt einer die Gas-Durchtrittséffnung enthalten-
den Ringwand.

[0014] Eine beschleunigte, verdichtete und einge-
schnirte Mischgas-Verbrennungsluft wird nach dem
Passieren der Dralldise sich schlagartig im nachge-
schalteten Feuerungsraum entspannen. Die um das
Auge, das Zentrum der Rotationsachse, stabil rotieren-
de Mischgas-Gaswalze (Feuerwalze) kann dann zielge-
richtet Uber einer Glutbettoberflache enden; der Peri-
pheriebereich dieser Feuerwalze kommuniziert mit dem
Schwelgas uber dem Glutbett im Flammenbereich der
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Ausbrandzone und versetzt das ganze Volumen der
HeilRgasmasse im Feuerungsraum in eine sanfte, end-
los rotierende Bewegung. Dies fiihrt zu einer optimalen
und schnellen Freisetzung der Methangase aus der Bio-
masse. Die restlichen Kohlenwasserstoffe des Holzkoh-
le-Kohlenwasserstoff-Gemisches kénnen nachtraglich
im HeilRgasbereich mit der nétigen Verweilzeit ausglu-
hen. Die Verbrennung ist besonders optimal, wenn die
Flammenwalze beziehungsweise Feuerwalze wenig
Kontakt mit den Wanden des Feuerungsraumes hat.
[0015] Die interne, zentrale Rezigas-Ruckfiihrung
zum inneren Hitzeschild, wodurch derselbe gekuhlt
wird, und eine zusétzliche oder alternative Beimischung
des Rezigases zur Frischluft, vermischt als Verbren-
nungsluft vor dem Passieren der Dralldiise, hat folgen-
de Vorteile:

1. die Flammentemperatur im Feuerungsraum wird
abgesenkt,

2. die NO,-Emission wird dadurch um ca. 30 % re-
duziert,

3. die Verbrennung kann je nach Brennstoff mit we-
nig Luftiiberschuss betrieben werden,

4. der Staubaustrag wird reduziert und der Wir-
kungsgrad der Anlage verbessert.

[0016] Die so erzeugte Heilkgaswalze lasst in den
nachgeschalteten, bestehenden oder nachgeristeten
Feuerungsraumen eine stufenlose schadstoffarme Ver-
brennung von Biomassen im Regelbereich von 30 % bis
100 % mit der nétigen Temperatur-Vermischung und
-Verweilzeit zu. Durch Veréandern der Querschnitte vom
inneren Hitzeschild beziehungsweise der Dralldise
kann die spiralférmige Radialstromung in den Feue-
rungsrdumen den jeweiligen Anforderungen, insbeson-
dere auch der Lage, Form und GroRe eines Glutbettes
angepasst werden. Die jeweils entstehende spiralférmi-
ge, rotierende Radialstromungs-Feuerwalze kann
durch diese Veranderungen langer und konstanter oder
kirzer und labiler bezuglich ihrer Rotationsform gestal-
tet werden.

[0017] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung kann ver-
tikal, horizontal oder diagonal, als Einblas- und/oder als
Unterschubfeuerung ausgebildet sein.

[0018] Durch Platzierung der Vorrichtung an geeigne-
ter Stelle, zum Beispiel seitlich Uber dem Glutbett im
Flammbereich, lasst sich die spiralférmige Verbren-
nungsluftwalze gezielt Gber der Glutbettoberflache en-
den. Der Staubanteil vom Verbrennungsmaterial bleibt
durch die gleichsam driickend gegen das Glutbett an-
liegende Mischgas-Feuerwalze im Glutbett liegen. Das
bedeutet, dass in der uber dem Glutbett rotierenden
Feuerwalze kaum Reststaub vorhanden ist. Der Rest-
staubaustrag ist dadurch sehr gering. Die Verbrennung
kann folglich in optimaler Weise beeinflusst und gere-
gelt werden.

[0019] Beim Abbrand von stlickigem Holz im Back-
raum, der beispielsweise bei einem altbekannten Holz-
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backofen (Léange ca. 2,5 m (Meter), Breite ca. 1,8 m,
Hoéhe ca. 0,25 m, ohne Rost) gleichzeitig der Brennraum
ist, wird die spiralférmig rotierende Frischluft seitlich
dem Glutbett im Abstrombereich der verbrennenden
Biomassen zugefiihrt. Die einmal erzeugte rotierende
Gas- beziehungsweise Feuerwalze ist unabhangig von
der Umlaufgeschwindigkeit und ist immer vorhanden
und sichtbar.

[0020] Bekannte Walzen- oder Schubrostfeuerun-
gen, die den Brennstoff beim Verbrennen wenden und
in Bewegung halten, haben liberwiegend groRe Freirau-
me Uber dem Glutbett. Beim Teillastbetrieb solcher An-
lagen wird das grof3flachige Glutbett durch Reduzierung
der Verbrennungsluft schlecht mit Sauerstoff versorgt;
eine Vermischung findet nur bedingt statt. Das Abstré-
men von unverbrannten Gasen kann dadurch praktisch
nicht verhindert werden. Bei durch die erfindungsgema-
Re Vorrichtung sanierten Schubrostfeuerungen bleibt
dagegen die Feuerwalze optisch sehr gut sichtbar. Beim
Schwachlastbetrieb sieht man, dass das Glutbett gelb
bis hellrot leuchtend erhalten bleibt und nicht schwarz
verendet, was ein sichtbares Zeichen fiir eine optimale
Verbrennung ist. Die Feuerwalze driickt namlich die vor
dem Glutbett vorhandene Stauwarme gegen das Glut-
bett und sorgt so auch bei Teillastbetrieb fiir ausreichen-
de Luftzufuhr.

[0021] Beierfindungsgemaflen Anlagen, die mit einer
Unterschubschnecke ausgeristet sind und bei denen
dementsprechend der Brennstoff eingeschoben wird,
wird kein Rost bendtigt. Eine sekundéare Luftzugabe und
ein Teil einer primaren Luftzugabe kdénnen Uber die
Dralldiise erfolgen, und zwar in einer spiralférmig rotie-
renden Gaswalze in axialer Abstromrichtung zum Glut-
bett hin. Eine weitere priméare Luftzugabe in den vorde-
ren unteren Glutbettbereich hinein kann lber Gasaus-
blasdiisen erfolgen, die in der Stirnwand des duferen
Hitzeschildes platziert sein kénnen. lhr Luftstrahl kann
dann enden und wirken im Glutbett in axialer Abstrém-
richtung, insbesondere im unteren Bereich des Glutbet-
tes.

[0022] Bei Grob- oder Feinstaubeinblasfeuerungen
wird der Staub der spiralférmig rotierenden Gaswalze
Uber Einblasdiisen zugesetzt. Stdube mit viel Groban-
teil werden vorzugsweise tangential im Wandbereich -
mit 15° (Altgrad) bis 45° (Altgrad) zur Zentrumsachse
geneigt - eingeblasen. Zur Zindung muss in aller Regel
in der nachgeschalteten Zyklon-Feuerung ein Gas- oder
Olziindbrenner platziert sein, der die Verbrennung si-
cherheitstechnisch (iberwacht. Feiner, trockener Stau-
banteil brennt sofort. Die dabei freiwerdende Stauwar-
me, als Flamme im Zuindbereich sichtbar, stabilisiert die
Krackphase des gréberen Reststaubanteiles der in der
Rotation abnehmenden, labiler werdenden, immer
sichtbar bleibenden, endlos rotierenden, zyklonartigen
Feuerwalze. Allerdings kann bei solchen Staubeinblas-
feuerungen ein nachgeschalteter Staubfilter, insbeson-
dere bei gréBeren Anlagen, erforderlich werden.
[0023] Bei einer auch in der Zeichnung dargestellten
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Ausfiihrungsform besitzt die im vorliegenden Beispiels-
fall als Hitzeschild ausgebildete Stauscheibe eine zen-
trale Offnung. Die aus dem Feuerungsraum in den
Mischraum zuriickstromenden Gase werden dadurch
nicht vollstdndig an der Stauscheibe radial nach aufien
umgelenkt, sondern strdmen teilweise direkt in die Ge-
bléseeinrichtung und dann wieder Gber den Ringraum
in den Mischraum zurlick. Dies hat einen stabilisieren-
den Einfluss auf die rotierende Gaswalze im Mischraum
und kann auch als interne NO,-Reduzierung bezeichnet
werden.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0025] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels
naher beschrieben und erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemalie
Vorrichtung,

Fig. 2 einen Schnitt durch ein bei einer Vorrichtung
ahnlich der von Fig. 1 zu verwendendes, mit
einer zentralen Offnung versehenes Hitze-
schild,

Fig. 3 einen Querschnitt langs der Linie A - A der
Fig. 1,

Fig. 4 eine Ansicht "x" der Vorrichtung gemaR Fig. 1,

Fig. 5 eine Vorrichtung ahnlich der von Fig. 1 mit ei-
ner zusatzlichen Staubeinblaseinrichtung,

eine Seitenansicht eines Holzkessels mit ei-
ner Schnecken-Unterschubfeuerung und mit
einer integrierten, erfindungsgemaflen Vor-
richtung,

Fig. 6

einen Schnitt durch eine weitere Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung,

Fig. 7

Fig. 8 eine Vorrichtung ahnlich der von Fig. 5, aber
mit einer andersartigen, dezentralen Stau-
beinblaseinrichtung und mit einem Ringspalt
in der den Mischraum abstrémseitig begren-
zenden Ringwand, und

Fig. 9 einen Schnitt IAngs der Linie 9 - 9 von Fig. 8.

WEGE ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0026] Eine Feuerungsanlage 10 dient zum Verbren-
nen von Bio-Staubmassen und Bio-Feststoffmassen.
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Die Feuerungsanlage 10 besitzt einen Feuerungsraum
12, in dem Feststoffmassen 14 (Fig. 6) verbrannt wer-
den kénnen.

[0027] Eine Gas-Mischbatterie 20 erzeugt eine Gas-
walze 90 und stellt eine kompakte Baueinheit dar, die in
einem in der Wand 22 der Feuerungsanlage 10 vorhan-
denen Durchbruch 24 gasdicht eingesetzt ist. Die Gas-
Mischbatterie 20 besitzt eine dulRere Gehdusewand 26,
die in ihrem mittleren Bereich kreiszylinderférmig aus-
gebildet ist und einen Mischraum 28 zylinderférmig ein-
hallt. Aufihrer, bezogen auf den Feuerungsraum 12, ab-
gewandten Seite ist die Gehdusewand 26 durch eine
Ruckwand 30 verschlossen. In der Rickwand 30 ist ei-
ne zentrale Offnung, in der eine Welle 32 drehbar gela-
gert ist, die Uber einen motorischen Antrieb 34 um die
Langsachse 36 der Gas-Mischbatterie 20 in Rotation
versetzt werden kann. An der Welle 32 sind im vorlie-
genden Fall zwei Krénze von Kettengliedern 38, 40 be-
festigt, die zusammen mit der Welle 32 um die Achse
36 rotieren kdnnen. Die Kranze sind beweglich an der
Welle 32 befestigt. Im vorliegenden Beispielsfall sind die
Kettenglieder 38, 40 auch untereinander beweglich aus-
gebildet.

[0028] In den Bereich der Kettenglieder 38, 40 ragt
eine durch die Riickwand 30 hindurchgefiihrte Zuleitung
42 hinein. Diese Zuleitung 42 definiert eine Ansaugoff-
nung 44 fir in den Bereich der Kettenglieder 38, 40 ein-
zuleitende Frischluft und Rezigas. Der Bereich der Ket-
tenglieder stellt den Geblasebereich 46 des im Wesent-
lichen aus den Kettengliedern 38, 40 und dem Antrieb
34 bestehenden Geblases 48 dar.

[0029] Abstrémseitig, im Ubergangsbereich zwi-
schen dem Geblasebereich 46 und dem Mischraum 28,
ist ein zentrisches Hitzeschild 50 vorhanden. Auf seiner
Anstromseite wird das Hitzeschild 50 von einem Gehau-
se 52 eingefasst. In dieses Gehause 52 ragt eine Lei-
tung 54 hinein, die den Geblasebereich 46 und die
Riickwand 30 durchstéRt. Die Offnung 56 dieser Leitung
54 stellt eine Ansaugdffnung fur Frischluft und Rezigas
dar. Frischluft und Rezigas kénnen also durch die Lei-
tung 42 (in den Geblasebereich 46) und durch die Lei-
tung 54 (in den Bereich des Gehduses 52 des Hitze-
schildes 50) jeweils eingeleitet werden.

[0030] Das Gehause 52 besitzt Offnungsschlitze 58,
durch die das in das Gehause 52 eingeleitete Gemisch
von Frischluft und Rezigas in einen Ringraum 60 radial
austreten kann, der das Hitzeschild 50 radial auRen um-
gibt. Der Ringraum 60 ist also zwischen dem Hitzeschild
50 und der Gehausewand 26 ausgebildet und stellt die
stromungsmafige Verbindung zum Mischraum 28 dar.
[0031] Zum Feuerungsraum 12 hin endet die Gas-
Mischbatterie 20 mit einer Ringwand 70, die als duReres
Hitzeschild ausgebildet ist. Die Ringwand 70 besitzt ei-
ne zentrale Offnung 72. Die Innenseite der Ringwand
70 ist in einem flieRenden Ubergang mit der Geh&use-
wand 26 verbunden. Dieser an der Ringwand 70 anlie-
gende Gehausewandbereich 78 ist mit der Gehause-
wand 26 einstuckig verbunden. Die im vorliegenden Fall
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metallische Gehdusewand 26 bildet also im Bereich der
Ringwand 70 eine innere Verkleidung dieser Ringwand
70. Auf der in Fig. 1 rechten Seite dieser Ringwand 70
befindet sich der Feuerungsraum 12, wie insbesondere
der Fig. 6 schematisiert zu entnehmen ist.

[0032] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten,
vollflachigen Hitzeschild 50 ist bei dem in Fig. 2 im
Schnitt dargestellten Hitzeschild 50.2 eine zentrale Off-
nung 62 vorhanden. Dadurch kann ein gewisser Stro-
mungsausgleich zwischen dem Geblasebereich 46 und
dem Mischraum 28 stattfinden. Statt einer Offnung 62
kénnen auch mehrere Offnungen angeordnet sein.
[0033] Beiderin Fig. 5 dargestellten Feuerungsanla-
ge 10.5 werden die Bio-Staubmassen Uber eine Ein-
blasleitung 18 zugefihrt (Pfeil 16). Die Einblasleitung 18
ist bei dieser Ausfiihrungsform Bestandteil der Gas-
Mischbatterie 20.

[0034] Die Einblasleitung 18 ragt weitgehend zen-
trisch durch den Mischraum 28 hindurch und endet im
Bereich der Offnung 72. Mit ihrem anderen Endbereich
durchstoft sie das Hitzeschild 50 und dessen Gehause
52 und endet aufRerhalb der Rickwand 30.

[0035] Die Feuerungsanlage 10 beziehungsweise
10.5 funktioniert auf folgende Weise:

[0036] Durch Rotation der Kettenglieder 38, 40 wird
im Bereich des Ringraumes 60 eine rotierende Luftwal-
ze erzeugt, die sich auf der Innenseite der Gehause-
wand 26 durch den Mischraum 28 hindurch als Gaswal-
ze 90 fortsetzt. Im Bereich der Offnung 72 erfahrt diese
Gaswalze 90 eine zentrale Einschnirung (Gaswalze
90.2). Im Bereich des Feuerungsraumes 12 entspannt
sich diese Gaswalze 90.2 mehr oder weniger schlagar-
tig nach auf3en. Infolge der im Feuerungsraum 12 herr-
schenden Temperaturen entsteht eine sich radial aus-
dehnende HeilRgaswalze (Feuerwalze) 90.4, die Uber
dem Gilutbett der Feststoffmasse 14 (Fig. 6) endet. In-
folge der starken Rotation dieser Gaswalze 90, 90.2,
90.4 bildet sich im Bereich ihrer Rotationsachse ein er-
heblicher Unterdruck. Dadurch wird eine Gasriickstré-
mung (Pfeil 100) bewirkt, die CO beladenes, heilles Gas
als Teilstrom aus dem Feuerungsraum 12 in den Be-
reich des Mischraumes 28 zuriickfihrt. Diese Gasruck-
stromung 100 erwarmt die Gase im Mischraum auf ca.
200 bis 300°C (Grad Celsius), die Gase im Bereich der
Offnung 72 auf ca. 500 bis 700°C. Diese Gasriickstro-
mung 100 geréat infolge der Rotation der Gaswalze 90
ebenfalls in eine rotierende Stromungsform 102. Im Be-
reich des Hitzeschildes 50 wird die Gasriickstrémung
100 vollstandig nach auRen umgelenkt (Pfeile 104) und
vermischt sich mit der Gaswalze 90. Dagegen stromt
bei dem Hitzeschild 50.2 (Fig. 2) ein zentraler Anteil der
Gasrilckstromung 100 in den Geblasebereich 46 hinein.
Zusatzlich wird durch die Leitungen 42, 54 Frischluft und
Rezigas in den Ringraum 60 hineingeleitet und von dort
ebenfalls der Gaswalze 90 zugeflihrt. Der CO-Anteil der
Gasrtiickstrémung 100 reagiert mit dem Sauerstoff (O,)
der Verbrennungsluft. Die sauerstoffarme Verbren-
nungsluft ermdglicht somit einen Verbrennungsprozess
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mit interner NO, Reduzierung. Schlie8lich kann durch
die Einblasleitung 18 der Gaswalze 90.2 und damit auch
der HeiRgaswalze 90.4 Staub 16 zugefiihrt werden (Fig.
5).

[0037] Im Bereich des Mischraumes 28 herrschen in-
folge der Zuleitung von Frischluft und Rezigas niedrige-
re Temperaturen als im Bereich des Feuerungsraumes
12. AuRerdem findet im Mischraum 28 eine innige Ver-
mischung der zugefuhrten Frischluft und des Rezigases
mit dem aus dem Feuerungsraum 12 zurlickgestromten
HeilRgasgemisch statt. Zusammen mit der Anordnung
des lediglich eine zentrale Offnung aufweisenden Aule-
ren Hitzeschildes entsteht eine dul3erst stabile Gaswal-
ze sowohl im Bereich des Mischraumes 28 als auch im
Bereich des Feuerungsraumes 12, und zwar auch bei
bis zu 30% reduziertem Teillastbetrieb.

[0038] In der Wand 70 sind im vorliegenden Fall zwei
weitere Offnungen 110 vorhanden (Fig. 4), durch die
Luft aus dem Mischraum 28 in den Feuerungsraum 12
infolge der durch die Gaswalze 90 im Mischraum 28 er-
zeugten Gasstrdmung hindurchstrémen kann. Die Off-
nungen 110 sind so ausgerichtet, dass diese zusatzlich
in den Feuerungsraum 12 gerichtete Gasstromung (Pri-
marluft) in Richtung auf die Feststoffmasse 14 bezie-
hungsweise deren Glutbett 112 gerichtet ist.

[0039] Beiderin Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsva-
riante ist eine gegeniliber den in Fig. 1 und 5 dargestell-
ten Ausfuhrungsformen vergleichsweise sehr dicke
Wand 70.7 vorhanden. Dadurch Iasst sich eine in Stré-
mungsrichtung langer eingeschnirt bleibende Gas- be-
ziehungsweise Feuerwalze 90.4 erzielen.

[0040] Beiderin Fig. 8 dargestellten Feuerungsanla-
ge 10.8 ist die bei der vorstehend beschriebenen Feue-
rungsanlage 10 vorhandene Ringwand 70 als relativ
weit in den Feuerungsraum 12 hineinragendes Rohr-
beziehungsweise Kanalstiick 70.8 ausgebildet. Zuséatz-
lich ist zwischen diesem Rohrstiick 70.8 und der den
Feuerungsraum 12 begrenzenden Wand 22 ein Rings-
palt 116 vorhanden. Die Einblasleitung, die bei der Fig.
5 in den Mischraum 28 hineinragt, ist bei dieser Feue-
rungsanlage 10.8 aufierhalb der Gas-Mischbatterie 20
vorhanden, indem sie durch die Wand 22 hindurchragt
und auflerhalb des Rohrstiickes 70.8 direkt in dem
Feuerungsraum 12 endet. lhre endseitige Einblasdise
zum Einleiten von Grob- und insbesondere auch Fein-
staub in den Feuerungsraum 12, und damit ihre Auslas-
s6ffnung 118, ist so im Feuerungsraum 12 ausgerichtet,
dass der Staub 120 parallel zu einem das Rohrstlick
70.8 konzentrisch umgebenden Kreiszylinder ausstro-
men kann. Dabei stromt dieser Staub 120 beim Verlas-
sen der Auslassoéffnung 118 schréag zur Langsachse 36.
In Fig. 8 istdie in Richtung der Langsachse 36 zeigende
Richtungskomponente und in Fig. 9 die in der dazu
rechtwinklig ausgerichteten Richtungskomponente der
Staubbewegung schematisiert dargestellt. Auf diese
Weise ist eine innige Vermischung dieses Staubs 120
mit der auRerhalb des Rohr- beziehungsweise Kanal-
stlicks 70.8 sich ausbildenden Feuerwalze 90.8 gege-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ben, wie nachstehend naher beschrieben wird, und
zwar ohne dass der eingeblasene Staub strémungsma-
Rig mit der Gasrickstromung (Pfeil 100) kollidieren
kénnte.

[0041] Aufgrund des Ringspaltes 116 wird die im
Mischraum 28 sich ausbildende Gaswalze 90 nicht
mehr eingeschnurt, so wie das bei den vorstehenden
Ausfiihrungsformen der Fall ist. Die an der duf3eren Ge-
hausewand 26.8 der Gas-Mischbatterie 20 im Misch-
raum 28 vorhandene Gaswalze 90 strémt vielmehr
durch den Ringspalt 116 hindurch und in den Feue-
rungsraum 12 hinein. Ebenso wie bei den vorstehenden
Ausfihrungsformen wird aufgrund des sich in dem
Mischraum 28 ausbildenden, durch die Rotation der
Gaswalze 90 bewirkten Unterdruckes eine Gasriick-
stromung (Pfeil 100) aus dem Feuerungsraum 12 in den
Mischraum 28 hinein bewirkt. Aufgrund der in dem
Mischraum 28 vorhandenen rotierenden Gasstromung
der Gaswalze 90 wird auch die Gasrlckstrdmung in ei-
ne Rotation versetzt. Die Gasriickstrdmung ist mit einer
Rotationswendel 100.8 schematisiert dargestellt. Diese
mit CO beladene Gasriickstrémung vermischt sich im
Mischraum 28 mit durch die rotierenden Kettenglieder
38, 40 angesaugter Frischluft und rickgefiihrtem Rezi-
gas, so wie das weiter oben bereits beschrieben ist.
[0042] Diese Feuerungsanlage 10.8 beruht auf der
Erkenntnis, dass eine Grob- und Feinstaubverbrennung
keine Einschnlrung der Gaswalze, so wie sie bei den
Figuren 1 bis 7 beschrieben ist, bendtigt. Durch die di-
rekte Ableitung derim Feuerungsraum 12 zur Feuerwal-
ze werdenden Gaswalze 90.8 (iber den Ringspalt 116
stromt die Verbrennungsluft auerhalb des Rohr- bezie-
hungsweise Kanalstiickes 70.8 in den Feuerungsraum
12. Die Ziindung des Grob- und Feinstaubes 120 erfolgt
unmittelbar nach seinem Verlassen der Einblasleitung
18.8 und damit nach dem Ausstrémen aus der Auslas-
s6ffnung 118. Die in der rotierenden Gas- beziehungs-
weise Feuerwalze 90.8 im Feuerungsraum 12 sofort
freiwerdende Stauwarme ermdglicht eine schnelle und
optimale Verbrennung ohne Grobasche- und Schlak-
kenbildung. Der Feuerungsraum 12 ist aufgrund der
herrschenden hohen Temperaturen feuerfest ausge-
kleidet.

[0043] Die interne Rezigas-Ruckfiihrung und die
NO,-Reduzierung erfolgen in gleicher Weise wie bei der
im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 7 vorstehend
beschriebenen Glutbettfeuerungsanlage.

[0044] Das extern riickgefiihrte Rauchgas mit seinem
Sauerstoffanteil tragt umso mehr zur NO,-Reduzierung
bei, je mehr noch unverbrannte Kohlenwasserstoffe
(CO) im extern riickgefiihrten Rezigas vorhanden sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Verbrennen von Bio-Staub-
massen und Bio-Feststoffmassen (14, 16), mit
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- einem Feuerungsraum (12),

- einer Geblaseeinrichtung (48) zum Erzeugen
einer rotierenden Feuerwalze (90) in dem
Feuerungsraum (12),

- einerdie Geblaseeinrichtung abstromseitig be-
grenzenden Stauscheibe zum zumindest teil-
weisen Abschotten der Geblaseeinrichtung
(48) vor aus dem Feuerungsraum (12) riick-
strdmenden heilRen Gasen,

- einem die Stauscheibe radial umgebenden
Ringraum (60),

- einer den Ringraum (60) auflen umgebenden
Gehausewandung (26),

dadurch gekennzeichnet, dass

- zwischen dem Feuerungsraum (12) und der
Geblaseeinrichtung ein Mischraum (28) vor-
handen ist, Uber den die Geblaseeinrichtung
mit dem Feuerungsraum (12) stromungsmaRig
verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Mischraum (28) abstrémseitig eine Quer-
schnittsverjingung mit einer etwa mittigen
Gasdurchtrittséffnung (72) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- Gasaustrittséffnungen (110) fir Luft in der die
Gasdurchtrittséffnung  (72)  begrenzenden
Ringwand (70) der Mischkammer (28) so vor-
handen sind, dass

- die Luftstromung aus diesen Gasaustrittsoff-
nungen (110) heraus zum in dem Feuerungs-
raum vorhandenen Glutbett (112) gerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Ringspalt (116) fur eine aus dem Misch-
raum (28) in den Feuerungsraum (12) strémen-
de Gaswalze (90.8) in der die Gasdurchtritts-
6ffnung (72) enthaltenden Ringwand (70.8) der
Mischkammer vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Ringwand in Art eines in den Feuerungs-
raum (12) hineinragenden Rohr- oder Kanal-
stlickes (70.8) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

1.

12.

13.

- das Rohr- oder Kanalstiick (70.8) gekuhlt, wie
insbesondere wassergekihlt, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Stauscheibe als Hitzeschild (50) ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Stauscheibe beziehungsweise das Hitze-
schild (50) teilweise gasdurchlassig ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in der Stauscheibe beziehungsweise in dem
Hitzeschild (50.2) zumindest eine zentrale Off-
nung (62) vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Zuleitung (18, 18.8) zum Zuflhren von
Grobstaub und Feinstaub in den Feuerungs-
raum (12) hinein vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Zuleitung (18) fuir Grobstaub und Feinstaub
(16) in den Mischraum (28) oder in den Bereich
der Gasdurchtritts-6ffnung (72) einmiindet.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Zuleitung (18.8) fir Grobstaub und Fein-
staub (120) in den Feuerungsraum (12) ein-
mundet.

Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Endbereich der Zuleitung (18.8) fir den
Staub (120) mit seiner Auslasséffnung (118) et-
wa parallel zur Wand des Rohr- beziehungs-
weise Kanalstlicks (70.8) ausgerichtet ist, so
dass der Staub (120) in einer konzentrisch zur
Langsachse (36) des Rohr- oder Kanalstlickes
(70.8) ausgerichteten Kreiszylinderwand aus
der Auslassoéffnung (118) ausstromt.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Geblaseeinrichtung (48) zumindest eine
Ansaugoffnung (42, 56) fur Frischluft besitzt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Geblaseeinrichtung (48) zumindest eine
Ansaugéffnung (42, 56) fir Rezigas besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die den Ringraum umgebende Gehausewan-
dung auch im Bereich des Mischraumes (28)
als aulere Begrenzungswand so vorhanden
ist, dass

- ein konstruktives Bauteil zum Erzeugen der
Feuerwalze (90) vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Gehdusewandung (26, 78) bis zu der Gas-
austrittséffnung (72) sich erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die die Gasdurchtritts6ffnung (72) begrenzen-
de Ringwand (70, 70.8) als ein auleres Hitze-
schild ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Geblaseeinrichtung (48) ein Geblaserad
(32, 38, 40) besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Gebldserad eine zentrale Nabe (32) und an
der Nabe beweglich befestigte schaufelartige
Elemente (38, 40) besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die schaufelartigen Elemente jeweils gegensei-
tig bewegliche Glieder (38, 40) besitzen.
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