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(54) Vorrichtung zum Verbrennen und Vergasen von ballen- oder biindelférmigen sowie pastéser

oder stichfester Brennstoffe

(57)  Eine Vorrichtung zum Verbrennen und Verga-
sen von ballen- oder biindelférmigen sowie pastdser
oder stichfester Brennstoffe, insbesondere Biomassen,
besitzt wenigstens einen in eine primére Reaktionszone
(20) mundenden Vorschubkanal (0) fir den Brennstoff
(1) und gegeniiber dem freien Ende des Vorschubkanals
(0) angeordnete, gegen den Brennstoff(1) gerichtete
Austritts6ffnungen (26) fir sauerstoffhaltiges Gas.

Die Austrittsdffnungen (26) sind wenigstens teilwei-

se mit rezirkuliertem Rauchgas beaufschlagt und unter-
halb der primaren Reaktionszone (20) ist eine Rickhal-
tevorrichtung (51) zur Aufnahme des aus der primaren
Reaktionszone (20) herab gefallenen Brennstoffes an-
geordnet. Der Rickhaltevorrichtung (51) sind Austritts-
offnungen fir ein Oxidationsgas, wenigstens teilweise
aus rezirkuliertem Rauchgas bestehend, zugeordnet.

Dadurch kann die ortliche Verbrennungstemperatur
kontrolliert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Verbrennen und Vergasen von ballen- oder biindel-
férmigen sowie pastdser oder stichfester Brennstoffe,
insbesondere Biomassen, mit wenigstens einem in eine
primare Reaktionszone miindenden Vorschubkanal fiir
den Brennstoff und gegeniiber dem freien Ende des Vor-
schubkanals angeordneten, gegen den Brennstoff ge-
richteten Austrittséffnungen fir sauerstoffhaltiges Gas.
[0002] Die Verwendung von Stroh und halmartigen
Energiepflanzen in Ballen- oder Blindel-Form ergibt sich
aus der Notwendigkeit des Transportes und der Lage-
rung.

[0003] Viele Energieerzeugungsanlagen zerreillen
und zerkleinern diese Ballen vor der Verfeuerung, was
hohe Anlagekosten, hohe Wartungs- und Instandhal-
tungskosten sowie hohe (elektrische) Energiekosten ver-
ursacht. Diese Technologie wird vereinzelt fiir kleinere
Heizwerke und auch - im beschrankten Umfang - in gro-
Reren Kraftwerken, auch als Mitverbrennung mit Kohle
als Hauptbrennstoff, verwendet.

[0004] Bei den Ganzballenverbrennungsanlagen von
Stroh ist die sogenannte Zigarrenfeuerung bekannt:
Beim Eintritt des Ballens in die Verbrennungskammer
wird am Umfang, also seitlich zur gedachten Ballenstirn-
flache etwas Luft tiber eine Vielzahl von kleinen Bohrun-
gen zugefihrt; durch das Verbrennen der Verpackungs-
schniire zerfallt der Ballen in unterschiedlich groRe Teile,
welche auf einem konventionellen Rost (meist: Schra-
grost, vibriert und wassergekiihlt) verbrannt werden. Die-
ser Rost ist platzaufwendig und teuer, da er auf die volle
Feuerungsleistung und auf die maximale Teile-Grofie
auszulegen ist.

[0005] Im Dokument PCT/DE85/00220 wird eine
Ganzballenverbrennungsanlage auf Basis Stroh vorge-
schlagen, in welcher der Einschubkanal beheizt ist, so
dass dort schon eine Trocknung und Vorvergasung des
Ballens stattfinden soll. Wegen der geringen Warmelei-
tung des Strohs ist eine derartige Anordnung nur fur sehr
kleine Ballendimensionen denkbar - abgesehen von der
Gefahr des Ruckbrandes im Einschubkanal.

[0006] Im Dokument DD 282 063 A5 wird eine Ganz-
ballenverbrennungsanlage auf Basis Stroh vorgeschla-
gen, bei welcher der Ballen vor dem Eintritt in der Brenn-
kammer durch einen kegelférmigen Hohlkérper, durch
den Verbrennungsluft und riickgefiihrtes Heil3gas durch
Bohrungen in den Ballen dringt, aufgespieflt wird. Ver-
mutlich wirden Einrichtungen dieser Art die Vorschub-
kraft des StoRels im Beschickungskanal wesentlich er-
héhen und den Brand / Ruckbrand in den Beschickungs-
kanal begtinstigen; eine gleichmaRige Durchgasung in-
nerhalb des Ballens ist eher schwer zu erzielen.

[0007] Inder EP 1070918 B1 ist eine Vorrichtung der
eingangs charakterisierten Art beschrieben, bei der
durch Luftstrahlen ein Brennfleck auf dem Brennstoffbal-
len erzeugt wird. Obzwar diese Vorrichtung wesentliche
Vorteile aufweist, konnte sie nicht zur Ganze befriedigen.
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[0008] Biomassen und insbesondere halmartige
Brennstoffe haben einen niedrigen Ascheschmelzpunkt
- er liegt weit unterhalb der Brennraumtemperatur von
konventionellen, kohlegefeuerten Kesseln - und es muf}
nun versucht werden, die Verbrennungstemperatur an
jeder Stelle knapp unterhalb der Ascheerweichung zu
fahren. Bei allen angefiihrten Verfahren fehlt der Ansatz,
wie die Ortliche Verbrennungstemperatur kontrolliert wer-
den kann, um die Problematik der Verschlackung in den
Griff zu bekommen.

[0009] Diegegenstandliche Erfindung hat sich zur Auf-
gabe gestellt, die oben genannten Nachteile zu vermei-
den. Erreicht wird dies durch die in den Anspriichen ge-
kennzeichneten Merkmale.

[0010] Die gegenstandliche Erfindung ist beispielhaft
in den nachfolgenden Figuren beschrieben und erlautert,
ohne auf diese Beispiele beschrankt zu sein. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung;

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie A-A in Fig. 1;
Fig. 3 eine Variante der Brennstoffférderung;

Fig. 4 einen Drallapparat;

die Fig. 5 und 6 Beispiele der Wandausbildung;
Fig. 7 und 7a eine mdgliche Ausbildung der Rick-
haltevorrichtung;

Fig. 8 eine Variante einer Vorrichtung nach der Er-
findung;

Fig. 9 das VerfahrensflieRbild;

Fig. 10, 11 und 12 Gestaltungsmdglichkeiten der
Koks-Nachverbrennungszone;

Fig. 13 eine Variante.

[0011] Die Fig. 1 zeigt das Grundprinzip. Der Uber die
Speisedffnung 2 in den Speisekanal 3 eingebrachte bal-
len- oder bundelférmige Brennstoff 1, z. B. Stroh, wird
Uber einen Vorschubkanal 0 in die Primar-Reaktionszo-
ne 20 eingebracht, wo dieser durch die Bertihrung mit
dem wenigstens teilweise aus Oxidationsgasen beste-
henden gerichteten Freistahl 27 die verdampfte Brenn-
stofffeuchte abgibt und zu Koks zerfallt. Dabei entwei-
chen fliichtige, noch brennbare Gase. Der Koks und die
nicht vollstdndig entgasten Fest-Brennstoffteile werden
in der Koks-Nachverbrennungszone 40 fertig verbrannt,
wobei Asche zuriickbleibt. Die fliichtigen Gase sowie die
Rauchgase aus der Nachverbrennungszone 40 werden
in der Gas-Nachverbrennungszone 60 zu Rauchgas
nachverbrannt.

[0012] Die Figur zeigt bereits wesentliche Merkmale
der Ausbildung der Primar-Reaktionszone: Das Oxidati-
onsgas wird Uber einen Freistrahl oder ein Freistrahlbun-
del 27 frontal auf die Stirnflache des eingebrachten
Brennstoffs 1 zugefihrt und mdéglichst gleichmagig ver-
teilt, um einen flachigen Abbrand zu erzielen. Die Aus-
trittsé6ffnungen fur die Freistrahlen 27 verlaufen etwa par-
allel zur jeweiligen Stirnflache des Brennstoffs 1.
[0013] Die Fig. 2 zeigt die Brennstoff-Speisung im
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Schnitt A-Ain Fig. 1. Zusatzlich zur oder anstatt des Vor-
schubkanals O fiir ballen- oder blndelférmige Brennstof-
fe 1 mit einem StdRel 4 kénnen auch fir pastdse Brenn-
stoffe, z. B. Klarschlamm, mittels einer Férderschnecke
5 eingebracht werden. An der jeweiligen Brennstoffein-
miindung 21 wird jede Brennstoff-Einspeisung mit eige-
nen Freistrahlen bzw. Freistrahlbiindeln 27 mit Oxidati-
onsgasen versorgt.

[0014] Die Fig. 3 zeigt eine weitere Option der Brenn-
stoffférderung: hier sind Mitnehmer 6 vorgesehen, die z.
B. auf einer Kette oder auch Walzen umlaufen oder auch
hin und hergehen, wobei im letztgenannten Falle die Mit-
nehmer 6 in der Foérderrichtung den Brennstoff 1 form-
oder kraftschlissig erfassen (Einstehen bzw. Einklem-
men) und in der Zurlickbewegung den Brennstoff 1 los-
lassen.

[0015] Die Fig. 4 zeigt einen Drallapparat 28 flr den
Freistrahl 27 des Oxidations-Gases, um diesem mehr
Stabilitat zu verleihen.

[0016] Die Fig. 5 zeigt ein Detail der Auskleidung der
Primar-Reaktionszone 20. Um die Reaktion effizient zu
gestalten und die nétige Reaktionstemperatur aufrecht
zu erhalten, ist in dieser Zone eine Kihlung, z. B. durch
Kesselheizflachen, nicht sinnvoll. Diese ist vielmehr mit
einer Warmedammung versehen oder allenfalls
schwach gekuhlt. In der Figur ist als Warmedammung
eine konventionelle Ausmauerung 30 aus Feuerfestmas-
se dargestellt.

[0017] Die Fig.6 zeigt eine weitere Moglichkeit der
Auskleidung der Primar-Reaktionszone 20. Hier wird die
Primar-Reaktionszone 20 durch dachschindelartige Ele-
mente 22 ausgekleidet, die mittels Haken 31 aufgehangt
sind. Da diese nicht gasdicht sind, ist in Richtung nach
aufden eine Dichthaut 29 (aus Blech) vorgesehen; zwi-
schen den dachschindelartigen Elementen 22 und der
Dichthaut 29 befindet sich eine Warmedammung 30’
oder einfach nur ein stagnierender Gasspalt zur Vermin-
derung des Warmeflusses nach aufden.

[0018] Die Fig. 7 zeigt die Koks-Nachverbrennungs-
zone 40, ausgestattet mit einer als Drehrost ausgebilde-
ten Brennstoff Rickhaltevorrichtung 51, um die nétige
Aufenthaltszeit sicherzustellen. Der Drehrost ist gegen-
Uber dem Mittel der Koks-Nachverbrennungszone 40
versetzt. Bei einer Drehung schiebt der Rand des Dreh-
rosts den auf ihm liegenden Brennstoff daher zur Mitte
(Fig. 7a). Die Asche wird Uber eine Austragsoéffnung 55
zu einer Aschenschleuse 56 beférdert. Das Oxidations-
gas wird uber eine Gasverteileinrichtung eingebracht.
Schiittgutartiger Zusatzbrennstoff kann Uber einen
Schiittgut-Brennstoffeintrag 42 eingefiihrt werden.
[0019] Die Fig.8 zeigt eine alternative Anordnung: die
Gase aus der Koks-Nachverbrennungszone 40 flie3en
direkt zusammen mit den Gasen der Primar-Reaktions-
zone 20 zur gemeinsamen Gas-Nachverbrennungszone
60. Die Achse der Gas-Nachverbrennungszone 60 kann
dabei geneigt sein (wie gezeigt) oder auch horizontal.
Vor der Gas-Nachverbrennungszone 60 kann ein
Grobstaubabscheider 61 vorgesehen werden, um den
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Ausbrand zu verbessern und den Funkenflug zu vermin-
dern. Die Gase gelangen nach dem Grobstaubabschei-
der 61 in eine Kammer 62, der (iber Offnungen 65 einer
Ringleitung 64 Oxidationsgas zugeflhrt wird. Das Oxi-
dationsgas tritt bei 63 in die Ringleitung 64 ein. Bei 66
treten die Rauchgase aus.

[0020] Die Fig. 9 zeigt das Gesamt -
VerfahrensflieBbild zum Verbrennen von Brennstoffen:
Die Rauchgas-Austrittséffnung aus dem Ofen ist Uber
eine HeilRgasrohrleitung 66 mit einem Kessel 72 verbun-
den, welcher das Rauchgas nutzbringend abkuhlt. An-
statt eines Kessels, sei es ein Dampfkessel oder ein
HeiBwasserkessel, kann auch ein Warmetauscher, z. B.
zur Thermodl- oder HeilRlufterzeugung oder ein Trock-
nungsprozess als Warmesenke eingesetzt werden.
[0021] Dieses abgekihlte Rauchgas kann Uber einen
Grobabscheider 74 zum Zwecke der teilweisen Entstau-
bung gefiihrt werden. Eine Teilmenge dieses abgekihl-
ten und gegebenenfalls teilentstaubten Rauchgas wird
Uber eine Rauchgas-Rezirkulationseinrichtung 80 ge-
fihrt und mit Brennluft aus der Brennluft-Versorgungs-
einrichtung 90 in einer Gas-Misch- und Zuteileinrichtung
100 zum Ofen zuriickgefiihrt, und zwar zonenweise, tiber
die Oxidationsgas-Eintritts6ffnungen 23, 43 und 63 fir
die Primar-Reaktionszone 20, die Koksnachverbren-
nungszone 40 bzw. die Gas-Nachverbrennungszone 60.
Die verbleibende, sozusagen Uberschissige, Teilmenge
dieses abgekiihlten Rauchgases wird Gber eine Abgas-
Abgabeeinrichtung 110, bestehend z. B. aus einem
Saugzuggebldse, einer Rauchgasreinigungsanlage
(nicht dargestellt) und einem Kamin an die Umgebung
abgefihrt.

[0022] Die Gas-Misch- und Zuteileinrichtung 100 hat
die Aufgabe, fiir jede Zonen die richtige Menge des Oxi-
dationsgases mit der richtigen Mischung aus rezirkulier-
tem Rauchgas und Brennluft bereitzustellen. Dazu kon-
nen - wie in der Figur dargestellt - durchsatzregelbare
Gasfordereinrichtungen 101, 104 und 107 fiir das rezir-
kulierte Rauchgas sowie durchsatzregelbare Gasforder-
einrichtungen 102, 105 und 108 fiir die Brennluft vorge-
sehen werden und die einzelnen Gasstrémen in Misch-
einrichtungen 103, 106 und 109 zu den Oxidationsgasen
der Primar-Reaktionszone 20, der Koksnachverbren-
nungszone 40 bzw. der Gas-Nachverbrennungszone 60
abgemischt werden. Die durchsatzregelbare Gasférder-
einrichtungen kénnen z. B. drehzahlregelbare oder Drall
oder auch Drossel geregelte Geblase sein oder es kann
auch jeweils ein Geblase fiir das Rezirkluationsgas und
ein Geblase fir die Brennluft vorgesehen werden und
die Zuteilung der einzelnen Zonen durch Regelklappen
erfolgen.

[0023] DieFiguren 10,11 und 12 zeigen eine weitere
Gestaltungsmaoglichkeit der Koks-Nachverbrennungs-
zone 40.

[0024] Die Fig. 10 zeigt den Aufriss dieser Variante
der Koks-Nachverbrennungszone 40. Die Brennstoff-
Ruickhaltevorrichtung ist hier so ausgebildet bzw. wird
so betrieben, dass ein Riickstau des Brennstoffes erfolgt.
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Esistfirdie Erfindung gleichbedeutend, ob nun das riick-
gestaute Material in Form einer Schiittung (einem Fest-
bett) vorliegt oder - auf Grund der intensiven Durchga-
sung und Vergasung - in Form einer Wirbelschicht. Im
dargestellten Fall wird beispielsweise der untere Teil der
Koks-Nachverbrennungszone - so wie ein Silo oder Bun-
ker - eingezogen und das Material stiitzt sich auf einem
Drehteller 52 ab. Beim Drehen des Drehtellers 52 beginnt
das Material (welches zur iberwiegenden Teil aus Asche
besteht und nur noch geringe Anteile an Unverbranntem
aufweist) zu flieRen und flieRt aus der Asche-Austrags-
6ffnung 55 Uber den Rand des Drehtellers 52 der (der
nicht dargestellten) Asche-Schleuse zu. Die dargestellte
Austragsvorrichtung ist naturlich nicht die einzig mogli-
che: Je nach der Natur des Materials bieten sich z. B.
auch Austragsschnecken, Zellradschleusen, rdumende
oder schiebende Austragsvorrichtungen - wie sie aus der
mechanischen Verfahrenstechnik bekannt sind - an.
[0025] Das zur Oxidation bzw. zur Vergasung bend-
tigte Oxidationsgas wird iber einen Verteilkasten tber
so genannte Lutten 54 (Gasverteilleitungen, die nach un-
ten ausblasen, im vorliegendem Falle in die abgebdschte
Schittung) in das riickgehaltene Material eingebracht,
welches je nach der Durchgasungs-Menge und den Kor-
neigenschaften als Festbett vorliegt oder fluidisiert und
eine Wirbelschicht bildet. Die Fig. 11 zeigt - als Detail
der Fig. 10 - eine Lutte 54; sie besteht aus einem dach-
férmigen Element und Seitenwénden und ist nach unten
offen. Das Oxidationsgas wird durch die Lutte 54 geflhrt
und strdmt nach unten in die abgebdschte Schiittung ein.
[0026] Die Fig.12 zeigt den Grundriss bzw. die Drauf-
sicht der Fig. 10. In dieser Ansicht ist die Ausbildung Oxi-
dationsgas-Versorgung genauer ersichtlich. Die Koks-
Nachverbrennungzone hatbeispielsweise einen quadra-
tischen Querschnitt und der untere Teil ist ein sich ver-
jingendes Ubergangsstiick von einem Quadrat zu einem
kreisformigen Loch. Das zur Oxidation bzw. zur Verga-
sung bendtigte Oxidationsgas wird Uiber einen horizon-
talen Verteilkasten 53 in z. B. 3 horizontale Lutten 54
verzweigt und in das ruckgehaltene Material einge-
bracht. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Gleich-
verteilung in der Schittung selbst. In der Regel hat das
Gas die Tendenz, bevorzugt an der Wand (entlang der
Auskleidung) zu strébmen, der man entgegen wirken
kann, indem man einen zu wandnahen Eintritt des Oxi-
dationsgases vermeidet. Deswegen ist der Wandab-
stand der auBeren Lutten 54 groRer als die Halfte der
Querteilung der Lutten 54 im Inneren des riickgestauten
Materials.

[0027] Die Fig. 13 zeigt eine Variante - am Beispiel
der Primar-Reaktionszone 20 - bei welcher die Misch-
einrichtungen hin zur Einmindung in die Reaktionszone
verlegt wurden. Brennluft gelang Gber einen Luft-Versor-
gungsraum 23a uber eine ringférmige LuftEintrittsoff-
nung 24a direkt in die Reaktionszone; das Rezirkulati-
onsgas gelang Uber einen Rezirkulationsgas -Versor-
gungsraum 23b Uber eine kreisférmige und konzentri-
sche Rezirkulationsgas - Eintritts6ffnung 24b ebenfalls
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direkt in die Reaktionszone. Die eigentliche Mischung
der beiden Gasstrome erfolgt im eigenen Freistrahl 27
oder auch erst beim Auftreffen des Freistrahls auf die
Ballenoberflache oder auch beim Auflésen des Frei-
strahls in der Reaktionszone. Natiirlich kdnnen auch die
Gasstrome vertauscht werden, sodass die Brennluft iber
die kreisférmige und konzentrische Eintritts6ffnung 24b
und das Rezirkulationsgas Uber die ringférmige Eintritts-
offnung 24a in die Reaktionszone eingebracht werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verbrennen und Vergasen von bal-
len- oder biindelférmigen sowie pastdser oder stich-
fester Brennstoffe, insbesondere Biomassen, mit
wenigstens einem in eine primare Reaktionszone
(20) mindenden Vorschubkanal (0) fur den Brenn-
stoff (1) und gegenilber dem freien Ende des Vor-
schubkanals (0) angeordneten, gegen den Brenn-
stoff (1) gerichteten Austrittséffnungen (26) fir sau-
erstoffhaltiges Gas, dadurch gekennzeichnet,
dass die Austritts6ffnungen (26) wenigstens teilwei-
se mit rezirkuliertem Rauchgas beaufschlagt sind
und unterhalb der primaren Reaktionszone (20) eine
Ruckhaltevorrichtung (51) zur Aufnahme des aus
der primdren Reaktionszone (20) herab gefallenen
Brennstoffes angeordnet ist, wobei der Riickhalte-
vorrichtung (51) Austrittséffnungen flir ein Oxidati-
onsgas, wenigstens teilweise aus rezirkuliertem
Rauchgas bestehend, zugeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige Vorschubkanal (0) un-
beheizt oder gekuhlt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorschubkanal (0) einen
reversierbaren StoRel (4) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
schubvorrichtung fiir pastdse Brennstoffe einen re-
versierbaren Kolben aufweist oder auch als Stopf-
schnecke (5) ausgefihrt ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Einschubvor-
richtung fir pastdse und wasserreiche Brennstoffe
(z. B. Klarschlamme) als Entwéasserungs- Stopf-
schnecke (5) ausgefihrt ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts-
mundungen (26) fur die Freistrahlen (27) jeweils zir-
ka parallel zur jeweiligen Stirnflache des Brennstof-
fes (1) stehen.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts-
miindungen (26) fur die Freistrahlen (27) Drallappa-
rate (28) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die priméare
Reaktionszone (20) ungekihlt, nur schwach gekuihlt
oder warmegedammt ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Innensei-
te der primaren Reaktionszone (20) in Umfangsrich-
tung die Einmiindung(en) des Vorschubkanals (0)
bzw. der Vorschubkanéle z.B. elliptisch oder poly-
gonférmig umschlief3t.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Innensei-
te der primdren Reaktionszone (20) ausgemauert ist
oder aus vorgehangten hitzefesten Blechelementen
(22) besteht, wobei die vorgehangten Blechelemen-
te (22) an der Riickseite eine Warmedammung oder
auch einen Spalt zu einer Dichthaut (29) der prima-
ren Reaktionszone (20) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Koks-
nachverbrennungszone (40) unterhalb der priméaren
Reaktionszone (20) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Koksnachverbrennungszone ei-
ne als Drehrost ausgebildete Rickhaltevorrichtung
(51) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehrost reversierbar in der
Drehrichtung antreibbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehrost
einen zentralen Ascheaustrag mit einer Austrittsoff-
nung (55) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehrost vom
Umfang her mit einem schittgutartigen Zusatz-
brennstoff beschickbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehrost ge-
genuber dem Mittel der Koksnachverbrennungszo-
ne (40) versetzt ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gas-
nachverbrennungszone (60) im Sinne des Rauch-
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

gasstroms nach der Koksnachverbrennungszone
(40) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Gasnachver-
brennungszone (60) im Sinne des Rauchgasstroms
nach der primaren Reaktionszone (20) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine gemein-
same Gasnachverbrennungszone (60) sowohl fiir
die Koksnachverbrennungszone (40) als auch fiir
die primare Reaktionszone (20) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasnach-
verbrennungszone (60) vor der Vermischung mit
dem Oxidationsgas Grobstaubabscheider (61) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Oxidati-
onsgas fir die Reaktionszonen ein Gemisch aus
dem riickgefiihrten Rauchgas oder der riickgefihr-
ten Bride eines nachgeschalteten Trocknungspro-
zesses und der Verbrennungsluft ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur in jeder Reaktionszone durch das Einstellen
des Gemischverhéltnisses zwischen Rauchgas
bzw. Briide und Verbrennungsluft erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbren-
nungsluft fir die primare (20) und die Gasnachver-
brennungs-Zone (60) vorgewarmt wird.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehrost
beim Anfahren mit schittgutartigen Brennstoffen
und auch im Teillastbetrieb eine nicht vollendete
Links-Rechts-Drehung vollfihrt, um bereits bren-
nendes Material mit dem zugefiihrten frischen
Brennstoff zusammenzufiihren.
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