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(54) Rostelement

(57) Das einteilig aus Gussstahl erstellte Rostele-
ment (1) weist zwei parallele, durch eine Ubergangszone
(0) verbundene Kiihlkanale (K1,K2) auf. Von den Aus-
senwanden (6,7) und einer Zwischenwand (5) ragen ins
Kanalinnere turbulenzerzeugende Umlenkorgane (8),
die einen maanderférmigen Strémungsweg definieren
und die Bildung stagnierender Luftblasen im Innern des
Rostelementes verhindern. Der Durchflussquerschnitt
der Ubergangszone (U) ist vorzugsweise grésser als der
Querschnitt jedes einzelnen Kuhlkanals (K1,K2).

Zur periodischen Reinigung der Verbrennungsriick-
stande, die sich im Bereich der Lufteinlasséffnungen an-
sammeln, sind an einer Aussenflache jedes Rostelemen-
tes Freirdumer (12) angeformt, die mit den am darunter
liegenden Rostelement angeformten Lufteinlasséffnun-
gen (11) zusammenwirken. Diese Freirdumer sind vor-
zugsweise zwei- oder mehrteilig ausgebildet und weisen
beispielsweise zwei im gegenseitigen Abstand angeord-
nete Abstreifnasen (12a) auf, deren Gesamtquerschnitt,
abgesehen vom erforderlichen Bewegungsspiel, kleiner
als der Querschnitt der Lufteinlasséffnung (11) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein wassergekiihltes
Rostelement gemass dem oberbegriff des unabhangi-
gen Patentanspruchs 1 sowie ein Herstellungsverfahren
gemass dem Oberbegriff von Anspruch 4.

[0002] Die grossen Verbrennungsanlagen, die bei-
spielsweise zur thermischen Energieerzeugung oder zur
Mullverbrennung eingesetzt werden, besitzen zur Auf-
nahme und Verbrennung der zu verwertenden Feststoffe
sogenannte Vorschubroste, auf denen das Verbren-
nungsgut durch den Brennraum bewegt wird. Diese Vor-
schubroste setzen sich dabei aus einer Vielzahl hinter-
und nebeneinander angeordneter Rostelemente, auch
Roststabe oder Rostplatten genannt, zusammen, die fest
miteinander verbunden sind. Die Warmedehnung wird
durch an den Enden der Roststabreihen angeordnete
Dehnkasten aufgenommen. In den Stében befinden sich
Offnungen fiir die Zufuhr der Verbrennungsluft. Die ne-
beneinander liegenden Rostelemente sind zu Reihen zu-
sammengefasst und jede zweite derartige Rostelemen-
tenreihe ist im Hinblick auf den Vorschub des Verbren-
nungsgutes - d.h. die periodische Ausfiihrung von Schiir-
hiiben - beweglich gelagert und mit einem oszillierenden
Antrieb verbunden.

[0003] Da diese Rostelemente zum Grossteil in
Grossverbrennungsanlagen mit standig wechselnder
Zusammensetzung des Verbrennungsgutes, z.B. in
Miillverbrennungsanlagen, eingesetzt werden, sind die
Anforderungen an deren Betriebsverhalten sehr hoch.
Bedenkt man beispielsweise, dass diese Verbrennungs-
anlagen laufend mit Giitern beschickt werden, die sich
durch ihr spezifisches Gewicht, ihren Brennwert, ihre
Luftdurchlassigkeit, den Feuchtigkeitsgehalt etc. unter-
scheiden, so lasst sich leicht einsehen, dass derartige
Roste oft sehr hohen Temperaturen ausgesetzt sind und
einen ungewdhnlichen technischen Aufwand erfordern,
wenn sie die erwlinschten Standzeiten bei optimalem
Verbrennungsprozess erreichen sollen. Durch die beim
Verbrennungsvorgang freiwerdende Hitze sind die Rost-
elemente standig sowohl der chemischen Korrosion, als
auch dem mechanischen Verschleiss ausgesetzt und
muissen zwecks Erzielung einer akzeptablen Lebens-
dauer standig gekihlt werden, wobei die Kihlung nach
Méglichkeit eine optimale Warmeverteilung in dem Rost-
element gewahrleisten sollte, so dass lokale Uberhitzun-
gen im Rostelement vermieden werden.

[0004] Im Hinblick auf die wirksame Kiihlung der hoch
beanspruchten Roststédbe sind bereits zahlreiche L&-
sungsvorschlage vorgelegt worden, von welchen nach-
stehend einige besprochen werden, die im vorliegenden
Zusammenhang von besonderem Interesse sind.
[0005] Die am 3.7.2002 verdffentlichte europaische
Patentanmeldung EP 1 219 898 A1 zeigt einen Rost-
block, der Bestandteil eines Rostes innerhalb einer An-
lage zur thermischen Behandlung von Abfall ist. Die vom
Klhlwasser durchstromte Rohrleitung ist hierbei zwi-
schen dem als Gussteil erstellten Rostblock und einem
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gesonderten Halteteil angeordnet. Der Blockkorper und
der in Form einer Rohrleitung ausgebildete Kihlkanal
sind also hier zwei voneinander getrennte Teile, die un-
terschiedlicher Ausdehnung unterworfen sind. Durch die
Anordnung des Kuhlkanals zwischen dem Blockkérper
und einem unterhalb desselben angeordneten Halteteil
ist der Warmetubergang von vornherein beschrankt, so
dass die Rohrleitung in dieser Zwischenschicht in ein
warmeleitendes Material eingebettet werden muss, was
einen zusatzlichen Herstellungsaufwand mit sich bringt
und den Warmeulibergang zwischen der Rohrleitung und
dem Rostblock behindert. Ausserdem ist die vollstéandige
Entliftung in Frage gestellt.

[0006] Auch die europaische Patentanmeldung EP 0
921 354 A1 beschreibt eine flissigkeitsgekiihlte Rost-
platte mit einem aufgesetzten Kihimittelkanal. Als we-
sentliches Merkmal wird dabei hervorgehoben, dass der
KuhImittelanschluss etwa mittig zwischen den Flanken
der Rostplatte angeordnet ist. Zwar wird unter anderem
nebenbei erwahnt, dass der Kiihimittelkanal durch einen
Formkern beim Giessen des Rostkdrpers in diesem aus-
gebildet werden kann. Doch gibt die gesamte Beschrei-
bung dem Fachmann keinerlei Anhaltspunkte, wie dies
inder Praxis realisiert werden kénnte, zumal die separate
Anbringung eines Kihlrohres als besonders kostenglin-
stige und sichere Herstellung dargestellt wird. Auch hier
muss im Hinblick auf die ungtinstige Wasserfihrung bei
ausserst geringem Durchflussquerschnitt mit schlechter
Entliftbarkeit und dadurch Luftsackbildung in den recht-
winkligen, kantigen Umlenkzonen gerechnet werden.
Diese Art der mehrteiligen Konstruktionen aus Gussstahl
und Blech bringt zudem erhéhte Spannungsbeanspru-
chung mit sich, was sich insbesondere bei Notlaufsitua-
tionen geradezu katastrophal auswirken kann, zumal die
verschiedenen Materialien unterschiedliche Ausdeh-
nungskoeffizienten zeigen und Uberdies im Hinblick auf
einen optimalen Warmelibergang schwer miteinander zu
verbinden sind. - Durch die zentrale Anordnung der Was-
serzuleitung wird ferner die Bewegungsfreiheit des Rost-
elementes beim periodischen Schiirvorgang gestort.
[0007] Die deutsche Gebrauchsmusterschrift G 94 16
320.0 zeigt einen Roststab, in welchem diverse parallele
Abschnitte eines Kihimittelkanals integriert sind, wobei
die Abschnitte durch Umlenkungen miteinander verbun-
den sind. Diese Ausflihrung der Kihimittelfihrung weist
insbesondere den Nachteil auf, dass nur sehr kleine
Durchflussquerschnitte realisierbar sind und das Pro-
blem der Entliiftung nicht I6sbar ist.

[0008] Die europaische Patentanmeldung EP 0 757
206 A2 beschreibt zur Kiihlung der Roststabe an deren
Unterseite angebrachte, kihimitteldurchstrémte Hohl-
profile, die als Halbrohre oder mit ovalem Querschnitt
ausgebildet sein sollen. Auch hier kann infolge der zahl-
reichen, z.B. aus Fig. 10 ersichtlichen rechtwinkligen und
scharfkantigen Umlenkzonen neben der erschwerten
Entliftungsmoglichkeit die Bildung von Luftséackeninden
Umlenkbereichen nicht vermieden werden.

[0009] Die US-Patentschrift 2001/0003266 A1 zeigt
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ein aus zwei Kammern bestehendes Rostelement, wobei
die Kuhlkammer - begrenzung an der Unterseite des
Rostelementes durch ein gewelltes Blech ausgefihrt ist,
das nachtraglich in den vorgefertigten Gusskorper ein-
gesetzt werden muss, was die Gleichmassigkeit der war-
mebedingten Ausdehnung lber das gesamte Rostele-
ment stark beeintrachtigt. Als Kompensation fiir diesen
Nachteil werden an der Unterseite des Rostelementes
Woélbungen in der Kiihlkkammerbegrenzung beschrieben
(Absatz 0039), durch welche die auftretenden Warme-
spannungen reduziert werden sollen. Auch ist die die
Kiihlkanale verbindende Offnung offensichtlich wesent-
lich kleiner, als jeder der einzelnen Kiihlkanale, was dazu
fuhrt, dass in diesem Bereich die Strdmungsgeschwin-
digkeit zunimmt, wodurch der Warmetransport aus dem
geféhrdeten Stirnbereich des Rostelementes einge-
schrénkt und die vollstdndige Entliftbarkeit verhindert
wird. - Aus den Figuren dieser Patentschrift ist deutlich
zu erkennen, dass die Kihlkanaltrennwand bis in den
Radius bzw. sogar dariiber hinaus gezogen ist, so dass
eine vollstéandige Entliftung und Umstrémung unmdglich
ist. Der dortin Fig. 5 mit der Position 43 markierten Kihl-
kanal beschrankt sich auf einen minimalen Durchgang
im unteren Bereich der Stirnflache. Die Warme, die im
vorderen Abschnitt der Oberflaiche, im Radius und im
oberen Bereich der stirnseitigen Flache eingebracht
wird, kann aufgrund der grossen Materialanhaufung hier
nicht optimal abtransportiert werden. Durch die unter-
schiedlichen Temperaturen im Geflige des gesamten
Gussteils kann es zu Warmespannungen kommen, die
eine Rissbildung und somit Undichtigkeiten nach sich
ziehen konnen.

[0010] Die Patent Abstracts of Japan zeigen in Band
1997, Nr. 06, ein Verfahren zur Kiihlung von Rostele-
menten mittels Sattdampf und derartige Verfahren un-
terliegen daher schon aus diesem Grund ganzlich an-
deren Kriterien, als wasserdurchstromte Rostelemente,
zumal der Sattdampf nach dem Durchstromen des Ros-
telementes einem weiteren Uberhitzer zugefiihrt und
dann in die Turbine geleitet werden soll. Es sei dahin
gestellt, ob eine solche Dampfflihrung von einem Kraft-
werksbetreiber Uberhaupt grundsatzlich ins Auge ge-
fasst werden wiirde - es trifft jedenfalls zu, dass sich der
stromende Sattdampf grundsatzlich anders verhalten
wird, als Kiihlwasser. Die in Fig. 4 im rechten Winkel zur
Strdmung des dampfférmigen Mediums angeordneten
Wirbelelemente werden das Medium lediglich zu durch-
wirbeln, aber nicht zu fiihren vermdgen. Ausserdem wird
die bezuglich des US Patentes 2001/0003266 A1 im Hin-
blick auf die Kuhlwirkung beschriebene Situation hier
noch verschéarft, da die Stirnseite ganzlich durch einen
Steg getrenntist, so dass die vorhandene Luft Giberhaupt
nicht entweichen kann. - Im Ubrigen ist auch zu beriick-
sichtigen, dass dieses Rostelement ohnehin mit Sat-
tdampf betrieben wird, was einen Vergleich mit einem
wassergekuhlten Rostelement quasi verunmdglicht.
Auch hier spielt der Effekt der Materialanhaufung eine
Rolle, zumal der Sattdampf bekanntlich Uber weit sch-
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lechtere Warmeleiteigenschaften als Wasser verfugt,
was den Kuhleffekt zusatzlich behindert.

[0011] Bei den beiden zuletzt besprochenen Ausfiih-
rungen ist ferner eine Fertigung in einem Giessverfahren
schon aufgrund der Formgebung der Einbauten bzw. der
Kuhlkanale ganzlich ausgeschlossen. Die Fertigung zu
einem dichten Hohlkérper ist dort nur mit zwei und mehr
Arbeitsschritten zu erzielen, bei denen jeweils ge-
schweisst werden muss. Auch kann es beim Schweissen
durch die lokale Gefiigeveranderung und die Verbindung
der unterschiedlichen Werkstoffe zu Fehlern in der Her-
stellung kommen.

[0012] Die europaische Patentanmeldung EP 0 811
804 A2 der Techform Engineering GmbH zeigt ein Rost-
element fiir Verbrennungs- anlagen, wonach auf der
Oberseite des Rostelementes zumindest ein R&dumvor-
sprung fur den Luftauslass des im zusammengebauten
Zustand dariber liegenden Rostelementes feststehend
ausgebildetist. Diese Ausflihrung eines Freirdumers, ge-
mass welcher die Querschnittsform des Raumvor-
sprungs bis auf das erforderliche Bewegungsspiel der
Querschnittsform der Luftaustrittsdéffnung angepasst ist
(Spalte. 5, Zeilen 54 bis 57), beruht auf dem Vorurteil,
eine befriedigende Radumung der Luftaustritts6ffnung so-
wie ein Freiblasen derselben kénne nur dann erfolgen,
wenn der Rdumvorsprung den quasi kompletten Quer-
schnitt der Lufteinlass6ffnung ausfllt. Die Praxis zeigt
aber, dass die Raumung, im Gegensatz zu dieser Auf-
fassung, weit erfolgreicher ablauft, wenn der Querschnitt
der Raumvorspriinge erheblich unter dem Gesamtquer-
schnitt des Luftauslasses liegt. - Die in dieser Patentan-
meldung erwahnten Luftdruckstésse (Abschnitt 45 und
50) fihren neben dem dort beschriebenen Effekt zu einer
Unterdruckschwankung im Feuerraum, die die Feuerfiih-
rung in negativer Hinsicht massiv beeinflusst.

[0013] Gemass der DE 196 07 007 C1 werden fir ei-
nen der Abfallverbrennung einsetzbaren Rost mechani-
sche Einrichtungen vorgeschlagen, die an die Forma der
Lufteinlass6ffnungen angepasst sind und eine Relativ-
bewegung zu den Offnungen ausfiihren kénnen. Diese
mechanischen Einrichtungen sind Freirdumernasen,
welche offensichtlich - bis auf das erforderliche Spiel -
den Gesamtquerschnitt der Lufteinlass6ffnung ausfiillen
und damit, einem Vorurteil entsprechend, keine ein-
wandfreie Reinigung erzielen kénnen, wie dies fir die
EP 0 811 804 A2 bereits beschrieben wurde.

[0014] Abschliessend lasst sich zu diesen Vorschla-
gen der Rostkiihlung folgendes zusammenfassend be-
merken:

- Die bekannten, im Strdmungsmedium angeordne-
ten Umlenkorgane kénnen die Strémung lediglich
durchwirbeln, aber nicht gezielt fiihren. Die recht-
winkligen und scharfkantigen Umlenkzonen fiihren,
insofern Wasser als Kiihimedium eingesetzt wird, zu
enormer Luftsackbildung und entsprechender Re-
duzierung der Kuhlwirkung. Die Luft wirde in den
Umlenkabschnitten hangen bleiben und wirde von



5 EP 2 003 396 A2 6

der Wasserstrémung nicht mitgerissen,

- die mehrteiligen, aus Guss und Blech zusammenge
- setzten Konstruktionen weisen unvermeidbare
Schweissnahte an schlecht zugénglichen Stellen mit
schwieriger Schweissnahtvorbereitung auf;

- in Anbetracht der Verwendung unterschiedlicher
Werkstoffe mit voneinander abweichenden Ausdeh-
nungseigenschaften ergibt sich bei Beanspruchung
der Notlaufeigenschaft eine erhdhte Spannungsbe-
anspruchung innerhalb des Elementes,

- die bei Verwendung separat erstellter und dann mit
dem Gussblock verbundener Rohrleitungen unver-
meidlichen engen Querschnitte im Wasserkanal und
bei den Anschlussstellen fiihren zu hohen Druckver-
lusten, die durch die erforderlichen Verschraubun-
gen noch vergrossert werden,

- ferner lassen sich bei all diesen bekannten Rostele-
menten nur relativ kleine Durchflussquer - schnitte
mit begrenzter Kiihlwirkung erzielen und

- schliesslich gehen die dem Stande der Technik ent-
nehmbaren Vorschlage zur Verbesserung der Ver-
brennungsluftzufuhr von der falschen, auf einem
Vorurteil beruhenden Vorstellung aus, der Quer-
schnitt des FreirGumers misse zwecks griindlicher
Freirdumung der Luftdurchlasséffnung den gesam-
ten Querschnitt dieser Offnung ausfiillen.

[0015] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein in grossen Verbrennungsanlagen mit Vorteil
einsetzbares Rostelement vorzuschlagen, das sich ei-
nerseits durch eine unkomplizierte, 6konomische Her-
stellung auszeichnet und ferner dank einer speziellen
Klhlwasserfiihrung in einem einteiligen Gusselement ei-
ne gleichmassige thermische Belastung des Rostele-
mentes gewahrleistet und damit dessen Lebensdauer
wesentlich verlangert. Die erfindungsgemésse Lésung
erbringt nun, im Gegensatz zum Stande der Technik, ei-
ne echte - maanderférmige - Kiihlwasserflihrung, in wel-
cher das Kuihlwasser in erster Linie nicht durchwirbelt,
sondern gezielt gefihrt wird. Ausserdem soll durch diese
spezielle Ausformung des Kiihlwasserkanals die Bildung
von Luftsédcken in den Umlenk- und Eckbereichen und
entlang den Kanalkanten vermieden werden.

[0016] Die erfindungemasse Lésung dieser Aufgabe
ergibt sich aus dem kennzeichnenden Teil der unabhan-
gigen Patentanspriiche. Bevorzugte Ausfihrungsfor-
men sind in den abhangigen Ansprichen definiert.
[0017] Dank der Fertigung des erfindungsgemassen
Rostelementes aus einem Guss wird gewahrleistet, dass
sich an praktisch allen

[0018] Stellen des Rostelementes ein praktisch kon-
stanter Warmeausdehnungskoeffizient ergibt. Bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsvariante sind die beiden paral-
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lelen, in Gegenrichtung durchstromten Kihlwasserfiih-
rungskanale durch einen in Richtung des Materialflusses
vorne liegenden, d.h. stirnseitigen Ubergangssabschnitt
groésseren Durchflussquerschnitts verbunden; in diesem
der gréssten Hitzeeinwirkung ausgesetzten stirnseitigen
Rostelementabschnitt ergibt sich dadurch eine maximale
Kihlwirkung und bessere Entliftbarkeit.

[0019] Infolge der erfindungsgeméassen Ausbildung
des Rostelementes zeigt sich in der praxisnahen Erpro-
bung, dass die vorbeschriebenen Aspekte der der Erfin-
dung zugrunde liegenden Aufgabenstellung optimal ge-
I6st werden. Im Vergleich zum bekannten Stand der
Technik fallen insbesondere die folgenden Verbesserun-
gen im Betriebsverhalten der Rostelemente ins Gewicht:

1. Der gegeniiber den bekannten Rostausfiihrungen
extrem grosse Kihlwasser-Durchflussquerschnitt
erlaubt héhere Durchflussmengen bei geringerem
Druckverlust. Dies fuhrt zu einem besseren Warme-
Ubergang und somit zu einer gleichméssigen Kih-
lung des gesamten Rostelementes. Lokale Uberhit-
zungen werden dadurch vermieden.

2. Die als Konsequenz der hohen Kuhlleistung sich
ergebende relativ niedrige Oberflachentemperatur
des Rostelementes verhindert das unerwiinschte
Anbacken von Verbrennungsrickstédnden und bringt
vor allem eine Verringerung des mechanischen Ver-
schleisses mit sich. Von weiterem Vorteil ist ferner
die wasserseitige Temperaturbelastbarkeit hinsicht-
lich einer Heisswasseranlage.

3. Die spezielle Anordnung der von beiden Seiten in
den Stromungsquerschnitt hineinragenden - bis
Uber die Kanalachse hinausragenden und einen ma-
anderférmigen Strdmungsweg bildenden - Umlenk-
organe bringt es mit sich, dass die gesamte Kihl-
wasserstromung bereits nach wenigen Anlaufminu-
ten absolut entliiftet ist und der Warmeiibergang
gleichmassig auf der gesamten Innenwandung des
Rostelementes erfolgt.

4. Gemass einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung sind die die Kiihlwasserstromung umgren-
zenden Wandungen uberall praktisch gleich dick.
Die hieraus resultierende gleichmassige Tempera-
turverteilung gewahrleistet ein ausgezeichnetes
Dehnungsverhalten in allen Temperaturbereichen,
sowie eine gleichmassige Verteilung der auftreten-
den Warmespannungen und (bt gleichzeitig einen
glnstigen Einfluss aufdie angestrebte Formstabilitat
des Rostelementes aus. Herstellungsbedingte Feh-
ler werden dadurch in grosstmoéglichem Masse aus-
geschlossen.

5. Bei der Ausbildung des Kuihlkanals wurde ferner
darauf geachtet, dass dieser bis auf die Ubergangs-
zone in allen Bereichen mindestens anndhernd
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gleich hoch ist bzw. annahernd den gleichen Quer-
schnitt aufweist. Dadurch kénnen Stromungsverlu-
ste des Rostelementes verhaltnismassig gering ge-
halten werden.

6. Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung be-
trifft die Gewahrleistung der Zufuhr von Verbren-
nungsluft durch die am Rostelement vorgesehenen
Luftfihrungsoffnungen. Die neuartige Ausfuhrung
des Freirdumers sorgt dafiir, dass der Querschnitt
der Luftfiihrungséffnung bei jeder Schiirbewegung
des dartiber liegenden Elementes mit Sicherheit von
unerwiinschten Verbrennungsriickstdnden befreit
wird und wahrend des Reinigungsvorganges eine
noch ausreichend grosse Luftaustrittsfliche ge-
wahrleistet. Der Querschnitt der Luftaustrittsflache
kann individuell bei der Fertigung angepasst wer-
den. Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform
dieses Freirdumers wird derselbe zwei- oder mehr-
teilig ausgebildet. Der Gesamtquerschnitt der einer
Luftauslassoffnung zugeordneten Freirdumnasen
soll dabei mindestens 35%, hochstens aber 85% des
Lufteinlassquerschnitts betragen.

[0020] Als besonders vorteilhaft erweist sich hierbei
die zwei-oder mehrteilig Ausbildung der Raumnasen,
wodurch der Querschnittsverengung wahrend des Rau-
mens noch effektiver entgegengewirkt wird. Durch den
nur unwesentlich verringerten Druckverlust wahrend des
Reinigens wird das Beschleunigen derimmer annahernd
gleichmassig austretenden Luft verhindert. Ferner ver-
ringert sich dank der Reduzierung der Austrittsgeschwin-
digkeit das Mitreissen von Staub und unverbrannter Be-
standteile in den Rauchgasstrom, was eine Reduzierung
von Unverbranntem im Rauchgas und in der Flugasche
zur Folge hat.

[0021] Zum besseren Verstandnis des Erfindungsge-
dankens wird im Folgenden die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegende Zeichnung anhand eines Aus-
fuhrungsbeispieles erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Perspektivdarstellung einer Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemassen Rostelementes in ei-
ner Ansicht von unten, bei der die Kanalfiihrung
sichtbar gemacht wurde,

Fig. 2 eine Ansicht des Rostelementes von oben,

Fig.3 einen Horizontalschnitt des Rostelementes zur
Veranschaulichung der Kiihlwasserfiihrung,

Fig. 4 drei hintereinander angeordnete Rostelemen-
te im Schnitt,

Fig. 5 eine vereinfachte Darstellung zweier benach-
barter und hintereinander angeordneter Rostele-
mente mit den Einlasséffnungen fir die Verbren-
nungsluft wahrend der Reinigungsphase und
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Fig. 6 einen vereinfachten Seitenriss eines solchen
Rostelementes.

[0022] Die perspektivische Darstellung nach Fig. 1
zeigt das in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichnete, als
Monoblock-Gussteil erstellte Rostelement in einer An-
sicht von unten, in welcher das Rostelement einseitig auf
einem in der Achse A-A angeordneten Trager 9 (Fig. 4)
aufliegt. Die gegeniiberliegende Seite des Rostelemen-
tes weist mehrere Auflager 2 auf, mit welchen das Rost-
element 1in bekannter Weise lose verschiebbar auf dem
darunter liegenden aufliegt.

[0023] Im Betrieb, d.h. in der Einbaulage ist das in Fig.
1 dargestellte Rostelement 1 somit um 180 ° gewendet
vorzustellen. In dieser Betriebslage des Rostelementes
zeigt dann die Ansicht von oben nach Fig. 2 eine Kuhl-
wassereinlassoéffnung 3 und eine Kihlwasserauslass-
offnung 4, durch welche das die Rostelemente durch-
stromende Klhlwasser in das Rostelement eintritt, inner-
halb desselben Warme aufnimmt und dasselbe wieder
verlasst. Wie insbesondere Fig. 3 zeigt, durchstrémt das
durch die Offnung 3 eintretende Kiihlwasser das Rost-
element in zwei praktisch parallelen Kanalen K1,K2 in
einander entgegengesetzten Richtungen. Durch eine
stirnseitige Ubergangszone U sind die beiden Kanéle
miteinander verbunden. Genau genommen sind die Stré-
mungen in den beiden Kanélen K1,K2 allerdings alles
andere als parallel: Wie Fig. 3 zeigt, ist das Innere des
Rostelementes durch einen Mittelsteg 5 unterteilt und
von diesem Steg als auch von den diesem gegeniber-
liegenden Wanden 6 und 7 ragen ins Innere der Kanale
K1,K2 Fihrungs- und Umlenkorgane 8. Diese sind im
Prinzip von anndhernd dreieckférmigem Querschnitt mit
grosszligig abgerundeten Eckbereichen E (Fig. 2). Dabei
ist die Lange der von den Wanden 6 und 7 bzw. vom
Mittelsteg 5 in die Strémung hineinragenden Umlenkor-
gane 8 gemass einer Ausfiihrungsform so bemessen,
dass diese vorzugsweise mindestens von einer der Wan-
de 6,7 bzw. vom Mittelsteg 5 Uber die Kanalachse B-B
(Fig.3) hinausragen.

[0024] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform, die in
Fig. 3 dargestellt ist, ragen samtliche Umlenkorgane 8
mit ihren freien Endabschnitten tber die Achse B - B
hinaus. Wie ferner Fig. 3 zu entnehmen ist, sind die ein-
ander benachbarten Umlenkorgane 8 so in Richtung der
Achse B - B gegeneinander versetzt, dass eine turbu-
lenzerzeugende, maanderférmig Stromungsfihrung
entsteht, die Uber dem gesamten Kanalquerschnitt eine
hochturbulente Strémung erzeugt, in der sich keine Luft-
blase mehr halten kann. Durch die somit erzeugte Stro-
mung wird das Innere des Rostelementes 1 somit standig
wirksam entliiftet. Dies gilt insbesondere fiir den Uber-
gangsbereich U, der bekanntlich besonders zur Bildung
lokaler und stationarer Luftblasen neigt.

[0025] Die Umlenkorgane 8 kénnen vom Fachmann
mit beliebigen, praxisorientierten Querschnittsformen
ausgebildet sein. Ein bevorzugter Querschnitt ist der des
gleichseitigen Dreiecks, doch sind beispielsweise auch
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halbkreisférmige, elliptische und viereckige Querschnitte
maoglich. Im Gegensatz zu den bekannten, in die Stro-
mung des Kuhlkanals hineinragenden turbulenzerzeu-
genden Elementen haben hier die Umlenkorgane 8 die
Hauptaufgabe, einen gezielt geflihrten, vorzugsweise
maanderformigen Kulhlwasserkanal zu bilden, in wel-
chem die Bildung der unerwiinschten Luftblasen mit Si-
cherheit vermieden werden kann.

[0026] Von besonderer Bedeutung ist dabei die effizi-
ente Kiihlung des Rostelementes im Ubergangsbereich
U, da dieser der gréssten Hitzeeinwirkung ausgesetzt
ist. Mit dem vorderen Teil des Rostelementes wird ja das
Brennmaterial (iber den Rost transportiert und in den
Feuerraum gestossen. Durch die oszillierende Bewe-
gung der Rostelemente unterliegen die stirnseitige Fla-
che, der stirnseitige Radius und mehr als 5% der daran
anschliessenden Roststaboberflache zeitweise und par-
tiell Uber den ganzen Feuerrungsrost einer besonders
hohen thermischen Belastung. Die sichere Kiihlung die-
ser Flachen ist daher von grdsster Wichtigkeit. Durch die
Gestaltung des erfindungsgemassen Rostelementes
wurde dies dadurch sichergestellt, dass in dieser beson-
ders belasteten Zone weder ein Steg noch eine sonstige
Materialanhdufung angeordnet ist und die Gefahr der
Rissbildung damit bereits stark reduziert wird. Vielmehr
ist der verbindende Kiihlkanal U in der Ubergangszone
so konstruiert, dass die stirnseitige Flache und der dar-
Uber liegende Radius einerseits vollstéandig entliftbar
und Uberdies vollstandig mit Wasser gefiillt sind. Die
Wandungen sind auch in diesem Bereich alle gleich dick,
so dass der Warmetransport in das Kuhlmedium voll-
standig und gleichmassig erfolgen kann. Das Gleiche gilt
fur die an den Radius anschliessende Oberflache des
Rostelementes.

[0027] Um an der stirnseitigen Flache des Rostele-
mentes eine besonders wirksame Kuhlwirkung zu erzie-
len, weist der Ubergangsbereich U einen dafiir optimier-
ten Querschnitt auf. Gemass einer bevorzugten Ausfih-
rungsform betrégt der Querschnitt dieses Ubergangsbe-
reiches U mindestens das Anderthalbfache jedes einzel-
nen Kihlkanals K1,K2.

[0028] Wie Versuche gezeigthaben, ergibt sich bereits
bei der Erstbeflillung der wasserdurchstromten Kiihlka-
nale K1, K2 nach wenigen Minuten eine vollstandige Ent-
lGftung.

[0029] Die dreieckférmigen Umlenkorgane 8 kénnen
beispielsweise in ihrem freien Endabschnitt einen Winkel
von 20 bis 40°, vorzugsweise 30° aufweisen.

[0030] Um das Rostelement in Anbetracht der hohen
Anforderungen an Standzeit und optimalen Abbrand ei-
ner mdglichst gleichméassigen thermischen Belastung
auszusetzen, sind die die Kihlkandle begrenzenden
Wandungen, wie bereits erwahnt, von gleicher, oder an-
nahernd gleicher, Dicke. Ausserdem wurde bei der Aus-
bildung des Kuhlkanals darauf geachtet, dass dieser mit
Ausnahme der Ubergangszone in allen Bereichen min-
destens annahernd gleich hoch ist, bzw. anndhernd den
gleichen Querschnitt aufweist. Auf diese Weise kénnen
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Strdmungsverluste des Rostelementes relativ gering ge-
halten werden.

[0031] Bei der Herstellung kann das beschriebene
Rostelement vorteilhafterweise in einem Durchgang ge-
gossen werden. Hierdurch wird gewahrleistet, dass der
Warmeausdehnungskoeffizient Uber das gesamte Ele-
ment an allen Stellen gleich ist. Dieses Merkmal ergibt
nunin Kombination mitder annadhernd konstanten Wand-
stérke, dass die warmebedingte Ausdehnung des Rost-
elementes gleichmassig Uber das gesamte Rostelement
verteilt erfolgt. Warmebedingte Spannungen sind somit
praktisch ausgeschlossen.

[0032] Fig. 4 zeigt drei hintereinander angeordnete
Rostelemente 1a, 1b, 1c, die sich jeweils auf stabférmige
Trager 9 abstitzen. Das Kihlwasser gelangt tUber Zu-
fuhrleitungen 10 in die Rostelemente und wird auf der
Gegenseite wieder abgefiihrt. Jede zweite Reihe von
Rostelementen, hier die Reihe der Rostelemente 1b, ist
beweglich gelagert und Uiber einen Antrieb einer periodi-
schen Hin- und Herbewegung unterworfen, durch die ei-
nerseits eine Schiirwirkung und andererseits auch ein
Reinigungseffekt erzielt wird. Dabei gleitet das jeweils
obere Element mit den in Fig. 1 mit 2 bezeichneten Auf-
lagern auf dem darunter liegenden Element.

[0033] Die vereinfachte Darstellung zweier hinterein-
ander liegender Rostelemente 1ab nach Fig. 5 zeigt eine
vorteilhafte Weiterbildung der vorliegenden Erfindung.
Demgemass weist jedes Rostelement an seiner Unter-
seite Lufteinlassoffnungen 11 auf, durch welche die er-
forderliche Verbrennungsluft ins Innere des Feuerrau-
mes strdmt. Am Oberteil jedes Rostelementes 1a, 1b
sind sogenannte Freirdumer 12 angeformt, die tber die
Begrenzungsflache jedes Rostelementes hinausragen
und bei der periodischen Bewegung jeder zweiten Rost-
elementenreihe in die Lufteintritts6ffnungen 11 des
Nachbarelementes hineingestossen werden, um diese
von den angesammelten Verbrennungsrickstanden zu
reinigen.

[0034] Beider bisher bekannten Ausfiihrungsform der
Freirdumer sind diese bekanntlich so bemessen, dass
sie praktisch den gesamten Querschnitt der Lufteinlass-
offnung 11 ausfiillen. Dadurch ergeben sich erfahrungs-
gemass luftseitige Staueffekte durch die Reduktion der
Lufteintrittsquerschnitte, verbunden mit einer Erhéhung
der Luftaustrittsgeschwindigkeiten. Als Folge hiervon
war in der Reinigungsposition der bekannten, friiheren
Entwicklungen kein ungehinderter Luftaustritt moglich.
Bei der neuen, vorzugsweise zweiteiligen Freirdumer-
ausfuihrung, die der beschriebenen Ausfiihrungsform
des vorliegenden Erfindungsgedankens entspricht, ist
furden Lufteinlass auch wahrend der Reinigungsfunktion
ein freier Querschnitt vorhanden, der keine wesentliche
Erhdhung der Luftaustrittsgeschwindigkeit zur Folge hat.
Der Gesamtquerschnitt der einer Lufteinlasséffnung 11
zugeordneten Abstreifnase bzw. des Abstreifnasenpaa-
res 12a ist also in jedem Fall kleiner als der gesamte
Querschnitt der Lufteinlasséffnung 11. Dank dieser
Massnahme koénnen nun Materialanballungen in den
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Lufteintritts6ffnungen mit Sicherheit vermieden werden.
[0035] Dank der beschriebenen Konstruktion des
Rostelementes wird dasselbe vorzugsweise als ein ein-
ziges Gussteil in einem Durchgang gegossen.

Patentanspriiche

1.

Rostelement fur Feststoff-Verbrennungsanlagen,
mit mindestens einer zur Zufuhr der Verbrennungs-
luft dienenden Lufteinlasséffnung (11), wobei zur
Beseitigung der sich an der Lufteinlassoéffnung (11)
ansammelnden, den Lufteinlassquerschnitt veren-
genden Verbrennungsriickstéande ein am jeweils be-
nachbarten Rostelement angeformter, der Quer-
schnittsform der Lufteinlass6éffnung angepasster
Freiraumer (12) angeordnet ist, um die Lufteinlass-
6ffnung bei jeder Schiirbewegung des dariber lie-
genden Rostelementes von unerwilinschten Ver-
brennungsruckstéanden zu befreien, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Querschnitt des Freirau-
mers (12) kleiner als der Gesamtquerschnitt der ihm
zugeordneten Lufteinlass6ffnung (11) ist.

Rostelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Freirdumer (12) in mindestens
zwei in gegenseitigem Abstand angeordnete Ab-
streifnasen (12a) unterteilt ist.

Rostelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamtquer-
schnitt der den Freirdumer bildenden Abstreifnasen
(12a) mindestens 35%, héchstens aber 85% des ge-
samten Querschnitts der betreffenden Lufteinlass-
6ffnung (11) ausmacht.

Verfahren zur Herstellung eines Rostelementes
nach einem oder mehreren der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das ge-
samte Rostelement in einem Durchgang gegossen
wird.
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