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(54) Verfahren zur Beeinflussung der Eigenschaften von Verbrennungsrückständen aus einer
Verbrennungsanlage

(57) Das Verfahren zur Beeinflussung der Eigen-
schaften von Verbrennungsrückständen aus einer Ver-
brennungsanlage, insbesondere einer Abfallverbren-
nungsanlage, besteht im Wesentlichen darin, dass die
Verbrennung so geführt wird, dass bereits im Brennbett
der Hauptverbrennungszone ein Sinter- und/oder
Schmelzvorgang der Schlacke erfolgt, und dass nicht
gesinterte oder geschmolzene Verbrennungsrückstän-
de am Ende des Verbrennungsvorganges abgeschie-
den und dem Verbrennungsvorgang erneut zugeführt
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Beeinflussung der Eigenschaften von Verbren-
nungsrückständen aus einer Verbrennungsanlage, ins-
besondere einer Abfallverbrennungsanlage, bei dem
der Brennstoff auf einem Feuerungsrost verbrannt und
die dabei entstehenden Verbrennungs-rückstände
durch entsprechende Verbrennungsregelung auf eine
erhöhte Temperatur gebracht werden.
[0002] Bei einem Verfahren dieser Art, das aus der
EP 0 667 490 B1 bekannt ist, wird der Brennstoff auf
dem Feuerungsrost so stark erhitzt, dass die hierbei ent-
stehende Schlacke vor Erreichen einer außerhalb des
Feuerungsrostes angeordneten Schmelzstufe eine
Temperatur aufweist, die nahe unterhalb des Schmelz-
punktes dieser Schlacke liegt. Bei diesem Verfahren
wird also die Verbrennung derart geregelt, dass die
Schlacke am Ende des Feuerungsrostes eine möglichst
hohe Temperatur aufweist, um den Energieaufwand in
der nachgeschalteten Schmelzstufe gering zu halten.
Hierbei findet aber kein Sintern oder Schmelzen der
Schlacke statt. Um trotzdem die gewünschte Schlacke-
qualität zu erhalten, ist deswegen eine nachgeschaltete
Schmelzstufe erforderlich. Diese nachgeschaltete
Schmelzstufe erfordert nicht nur eine entsprechende
Vorrichtung, sondern trotz der vorgenannten Verfah-
rensführung auch einen erhöhten Energieaufwand.
[0003] Bedeutsam für die gewünschte Qualität der
Schlacke sind die aus dem Abfall verbleibenden anor-
ganischen und organischen Schadstoffbestandteile. Als
anorganische Schadstoff-bestandteile sind vor allem
Schwermetalle und Salze zu nennen, während die or-
ganischen Schadstoffe insbesondere auf eine unvoll-
ständige Verbrennung zurückzuführen sind. Wesentlich
für die Beurteilung der Schlackequalität ist weiterhin,
wie die vorhandenen Schadstoffe bei Elutionsversu-
chen ausgewaschen werden. Außerdem sind mechani-
sche Eigenschaften zur Beurteilung der bautechni-
schen Eignung z.B. im Deponie-, Erdoder Straßenbau
von Bedeutung.
[0004] Aufgrund der hohen Temperaturen bei der Be-
handlung der Verbrennungsrückstände in einer
Schmelzstufe sind geschmolzene Verbrennungsrück-
stände durch geringe Anteile an organischen Verbin-
dungen gekennzeichnet. Während typische Schlacken
aus Müllverbrennungsanlagen noch Unverbranntes,
üblicherweise gemessen als Glühverlust, von 1 bis 5
Gew.-% aufweisen, liegt der Glühverlust von geschmol-
zenen Verbrennungsrückständen bei unter 0,3 Gew.-%.
Zusätzlich sind geschmolzene Verbrennungsrückstän-
de durch geringe Anteile von auslaugbaren Salzen und
Schwermetallen gekennzeichnet, weil diese entweder
verdampft oder in die bei Abkühlung der Schmelze sich
bildende Glasmatrix eingebunden sind.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, den Verbren-
nungsvorgang so zu beeinflussen und zu regeln, dass
eine vollständig gesinterte Schlacke mit der gewünsch-

ten Qualität ohne den Einsatz von nachgeschalteten
Schmelz- oder Verglasungsaggregaten erhalten wird.
[0006] Unter einer "vollständig gesinterten Schlacke"
wird ein Material verstanden, das aus Sinter- und/oder
Schmelzbrocken besteht, die typischerweise eine Korn-
größe von mindestens 2 bis 8 mm haben. Diese Brok-
ken bestehen aus Verbrennungsrückständen des Mülls,
die durch vollständiges oder oberflächliches Schmelzen
agglomeriert sind.
[0007] Die Sinter- oder Schmelzbrocken können auf-
grund von Gasfreisetzung beim Sintern bzw. Schmel-
zen durchaus eine poröse Struktur haben. Die mögliche
Porosität der vollständig gesinterten Schlacke ist darauf
zurückzuführen, dass die Temperatur der geschmolze-
nen Schlacke im Brennbett nicht hoch genug ist, um ei-
ne ausreichend niedrige Viskosität und somit ein Aus-
treiben von Gasbläschen zu bewirken, was in der Gla-
stechnik auch als Läutern bezeichnet wird. Hierin unter-
scheidet sich die vollständig gesinterte Schlacke von ty-
pischen verglasten Schlacken, die in nachgeschalteten
Hochtemperaturverfahren in mit Feuerfestmaterial aus-
gemauerten Tiegelöfen oder anderen Schmelzaggrega-
ten erhalten wird.
[0008] Außerdem kann die vollständig gesinterte
Schlacke auch Bestandteile des Abfalls, wie Glas oder
Metalle, enthalten, die vom Verbrennungsvorgang wei-
testgehend unbeeinflusst den Feuerungsrost durch-
wandern, also im engeren Sinn im Brennbett weder ge-
schmolzen noch gesintert sind, aber in Bezug auf Aus-
brand und auslaugbare Schadstoffe die gewünschten
Eigenschaften besitzen.
[0009] Der Begriff "Sintern" wird entspr. Hämmerli
(Müll und Abfall 31, Beiheft Entsorgung von Schlacken
und sonstigen Reststoffen, Seite 142, 1994) als ein
"Spezialfall des Schmelzens und Gefrierens" bezeich-
net. Im Folgenden geht somit der Begriff der Sinterung
über die oft in der Wissenschaft gebräuchliche Anwen-
dung dieses Begriffs als "oberflächliches An- oder Zu-
sammenschmelzen von Partikeln" hinaus. Die Sinter-
brocken der vollständig gesinterten Schlacke können
durchaus auch ganz oder teilweise geschmolzen sein.
[0010] Als Restschlacke werden im Folgenden die
Schlacke-bestandteile bezeichnet, die nicht gesintert
und/oder geschmolzen sind. Restschlacke ist gekenn-
zeichnet durch eine im Vergleich zur vollständig gesin-
terten Schlacke kleinere Korngröße sowie höheren
Glühverlust und Anteil an auslaugbaren Schadstoffen.
[0011] Die oben gestellte Aufgabe wird ausgehend
von einem Verfahren der eingangs erläuterten Art erfin-
dungsgemäß dadurch gelöst, dass die Verbrennungs-
regelung so geführt wird, dass bereits im Brennbett der
Hauptverbrennungszone ein Sinter- und/oder Schmelz-
vorgang der Verbrennungsrückstände zu Schlacke er-
folgt, und dass noch nicht oder nicht vollständig gesin-
terte oder geschmolzene Verbrennungsrückstände am
Ende des Verbrennungsvorganges abgeschieden und
dem Verbrennungsvorgang erneut zugeführt werden.
[0012] Der Grundgedanke der Erfindung besteht also
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darin, einerseits den Verbrennungsvorgang auf dem
Feuerungsrost so zu beeinflussen, dass bereits ein Sin-
ter- und/oder Schmelzvorgang auf dem Feuerungsrost
in der Hauptverbrennungszone stattfindet, und dass die
jeweils noch nicht gesinterten oder geschmolzenen Ver-
brennungsrückstände wieder zurückgeführt werden,
um beim zweiten oder dritten Durchgang den ge-
wünschten Sinter- und/oder Schmelzvorgang zu erfah-
ren.
[0013] Der Schwerpunkt des Erfindungsgedankens
beruht also darin, den Sinter- und/oder Schmelzvor-
gang der Verbrennungs-rückstände bereits im Brenn-
bett der Hauptverbrennungszone vorzunehmen, was
bisher nicht für möglich gehalten wurde. Es ist nämlich
für mechanische Feuerungsroste äußerst schädlich,
wenn flüssige Schlacke zwischen die einzelnen Rost-
stäbe oder sonstige bewegbare Teile des Feuerungsro-
stes gelangt. Aus diesem Grunde hat man ein Schmel-
zen der Schlacke auf dem Rost vermieden und darauf
geachtet, dass im Brennbett die Schmelztemperatur der
Schlacke nicht erreicht wird.
[0014] Beim erfindungsgemäßen Verfahren findet der
Sinterund/oder Schmelzvorgang im oberen Bereich des
Brennbettes statt, weil von oben her die größte Wärme-
einwirkung durch die Strahlung des Flammenkörpers
stattfindet und von unten durch Zuführung von relativ
kalter Primärverbrennungsluft die Temperatur des un-
mittelbar auf dem Feuerungsrost liegenden Materials
geringer gehalten werden kann als auf der Oberseite
des Brennbettes. Da bei einer solchen Verbrennungs-
regelung nicht die gesamten anfallenden Verbren-
nungsrückstände in eine vollständig gesinterte Schlak-
ke mit der gewünschten Qualität umgewandelt werden
können, werden diejenigen Verbrennungsrückstände,
die noch nicht den Charakter der vollständig gesinterten
Schlacke aufweisen, dem Verbrennungsvorgang wie-
der zugeführt.
[0015] Da das Sintern und/oder Schmelzen der
Schlacke im Brennbett der Rostfeuerung erreicht wird,
ist keine zusätzliche externe Energiequelle erforderlich.
Die erhaltene Qualität entspricht weitestgehend den
Produkten, die der Fachmann aus den bekannten nach-
geschalteten thermischen Hochtemperaturverfahren
zum Schmelzen und Verglasen kennt. Hierbei kommen
Aggregate wie Drehrohrofen, Tiegelofen und Schmelz-
kammer zum Einsatz. Der wesentliche Nachteil dieser
bekannten Verfahren ist jedoch der Bedarf an den sehr
aufwendigen zusätzlichen Aggregaten und der hohe
Energieeinsatz, was durch die vorliegende Erfindung
trotz annähernd ähnlicher Qualität der Schlacke vermie-
den wird.
[0016] Ein wesentlicher vorteilhafter Aspekt der Ver-
brennungsregelung nach dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren besteht darin, dass eine Sauerstoffanreicherung
der Primärverbrennungsluft auf ca. 25 Vol.-% bis 40
Vol.-% vorgenommen wird. Eine weitere vorteilhafte
Maßnahme besteht darin, daß eine Vorwärmung der
Primärlufttemperatur auf Werte von ca. 100°C bis

400°C durchgeführt wird. Diese Maßnahmen können je
nach Gegebenheiten getrennt oder kombiniert zum Ein-
satz kommen. Vorzugsweise wird in Abhängigkeit von
der Beschaffenheit des Brenngutes die Brennbettempe-
ratur in der Hauptbrennzone auf 1.000°C bis 1.400°C
eingestellt.
[0017] Sämtliche Maßnahmen im Rahmen der Ver-
brennungsregelung zur Einstellung der angestrebten
Bedingungen, bei denen die Verbrennungsrückstände
in gesinterte und/oder geschmolzene Schlacke umge-
wandelt werden, werden so gewählt, dass ein Anteil an
vollständig gesinterter Schlacke von 25-75 Gew.-% der
gesamten Verbrennungsrückstände anfällt. Bei dieser
Maßnahme ist sichergestellt, dass im Brennbett der
Hauptverbrennungszone auf dem Feuerungsrost genü-
gend nicht schmelzendes Material vorhanden ist, das
die schmelzende Schlacke umgibt, so dass diese die
mechanischen Teile des Feuerungsrostes nicht beein-
trächtigen kann.
[0018] In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der Er-
findung, wird Flugasche dem Verbrennungsvorgang
wieder zugeführt. Diese Flugasche verläßt das Brenn-
bett mit den Verbrennungsgasen über den Dampfkessel
und wird in einem nachgeschalteten Abgasfilter abge-
schieden.
[0019] Die Trennung der noch nicht vollständig gesin-
terten von der vollständig gesinterten Schlacke ist durch
Klassierung der Schlacke nach dem Austrag aus dem
Verbrennungssystem möglich, indem man einen Trenn-
schnitt bei einer Korngröße von z.B. 2 bis 10 mm legt.
Hierbei entspricht das Überkorn der vollständig gesin-
terten Schlacke, während das Unterkorn die rückzufüh-
rende Fraktion darstellt. Zur Durchführung dieses Ver-
fahrens kommen verschiedene mechanische Trennver-
fahren in Frage, die dem Fachmann bekannt sind.
[0020] Die Trennung kann entweder durch Sieben
oder in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung durch eine Kombination von Sieben und einem
Waschvorgang erfolgen.
[0021] Selbstverständlich sind noch weitere Maßnah-
men zur Verbesserung der Schlackenqualität möglich,
die außerhalb der Verbrennungsanlage stattfinden und
insbesondere in speziellen Waschverfahren mit und
ohne chemische Zusatzstoffe zu sehen sind.
[0022] Die Feinfraktion mit einer Korngröße von we-
niger als 2 bis 10 mm, wird in den Verbrennungsvorgang
zurückgeführt. Dabei kann die Rückführung durch Bei-
mischen zu dem aufzugebenden Brennstoff oder durch
unmittelbare Aufgabe auf das Brennbett erfolgen. Zur
Vermeidung von Staubbildung und Verbesserung der
Handhabbarkeit kann die Feinfraktion vor der Rückfüh-
rung pelletisisert oder brikettiert werden.
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier
Flußdiagramme näher erläutert. Die Ausführungsbei-
spiele des erfindungsgemäßen Verfahrens zeigen:

Figur 1: ein Flußdiagramm eines Basisverfahrens
und
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Figur 2: eine erweiterte Ausführungsform des Ver-
fahrens nach Figur 1.

[0024] Entsprechend den beiden Verfahrensvarian-
ten nach den Figuren 1 und 2 werden 1000kg Müll mit
einem Aschegehalt von 220kg auf eine Rostfeuerung
aufgegeben und dabei in einer Weise verbrannt, daß
bereits ein Anteil von 25 bis 75% der anfallenden Ver-
brennungsrückstände zu vollständig gesinterter Schlak-
ke umgewandelt wird. Die gesamten Rückstände betra-
gen 300kg, die in einen Nassentschlacker fallen, in die-
sem gelöscht und ausgetragen werden. Durch ein
Trennverfahren, welches eine Siebung und ggf. einen
Waschvorgang umfasst, werden 200kg vollständig ge-
sinterte Schlacke abgetrennt, die der Verwertung zuge-
führt werden. 100kg Verbrennungsrückstände, die noch
nicht gesintert sind, werden wieder dem Verbrennungs-
vorgang zugeführt. Die mit den Rauchgasen den Feu-
erraum verlassende Flugasche beträgt 20kg und wird
im Abgasfilter und durch Reinigung der Kesselrohre ge-
wonnen und einem gesonderten Entsorgungsweg zu-
geführt.
[0025] Bei der Variante nach Figur 2 gelangen 310kg
Verbrennungsrückstände in den Nassentschlacker, da
bei dieser Verfahrensführung 10kg der Flugasche wie-
der dem Verbrennungsvorgang zugeführt werden. Der
übrige Verfahrensverlauf entspricht demjenigen nach
Figur 1.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Beeinflussung der Eigenschaften von
Verbrennungsrückständen aus einer Verbren-
nungsanlage, insbesondere einer Abfallverbren-
nungsanlage, bei dem der Brennstoff auf einem
Feuerungsrost verbrannt und die dabei anfallenden
Verbrennungsrückstände durch entsprechende
Regelung der Verbrennung auf eine erhöhte Tem-
peratur gebracht werden, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbrennungsregelung so geführt
wird, dass bereits im Brennbett der Hauptverbren-
nungszone ein Sinterungs- und/oder Schmelzvor-
gang der Verbrennungsrückstände zu Schlacke er-
folgt und dass nicht geschmolzene oder gesinterte
Verbrennungsrückstände am Ende des Verbren-
nungsvorganges abgeschieden und dem Verbren-
nungsvorgang erneut zugeführt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbrennungsregelung eine
Sauerstoffanreicherung der Primärverbrennungs-
luft auf 25 Vol.-% bis 40 Vol.-% umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbrennungsregelung ei-
ne Vorwärmung der Primärverbrennungsluft auf
100°C bis 400°C umfasst.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennbetttempe-
ratur auf 1.000°C bis 1.400°C eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbrennungsre-
gelung so eingestellt wird, dass ein Anteil an voll-
ständig gesinterter Schlacke von 25 % bis 75 % der
gesamten Verbrennungsrückstände anfällt.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die beim Verbren-
nungsvorgang anfallende Flugasche dem Verbren-
nungsvorgang wieder zugeführt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Trennung der vollständig ge-
sinterten von noch nicht vollständig gesinterter
Schlacke erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennung mittels eines
Siebschnittes bei 2 bis 10 mm Korngröße erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbrennungs-
rückstände vor der Rückführung pelletisiert oder
brikettiert werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rückführung der
Verbrennungsrückstände durch Beimischen zu
dem aufzugebenden Brennstoff erfolgt.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rückführung der
Verbrennungsrückstände durch unmittelbare Auf-
gabe auf das Brennbett erfolgt.
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