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(57) Bei einem Verfahren zum Verbrennen fester
Brennstoffe, insbesondere Biomassen, wird eine Vor-
richtung verwendet, die eine Brennerkammer (1) besitzt,
in der auf einen Vorschubrost (3) eine Vorschubrostfeue-
rung als Primarverbrennung ausgefiihrt wird. Oberhalb
der Brennerkammer (1) ist eine Zyklonkammer (5) an-
geordnet, in welcher eine Zyklonverbrennung ausgefihrt
wird. Die Zyklonkammer (5) ist eine Kammer mit im We-
sentlichen lotrechter Achse (5) , die an eine Offnung am

Verfahren und Vorrichtung zum Verbrennen fester Brennstoffe

oberen Ende (9) der Brennerkammer (1) angeschlossen
ist. In der Zyklonkammer (5) wird durch tangential Gber
Disenstocke (30, 31) oder Disen (40, 41) zugefiihrte
Luft eine Drehbewegung der Rauchgase und in dieser
enthaltener Feststoffe erreicht, wodurch die Feststoffe
nach auRen gedriickt werden und gegebenenfalls, wenn
sie nicht in der Zyklonverbrennung verbrennen, zuriick
in die Brennerkammer (1) fallen. Gereinigte Rauchgase
werden oben und/oder seitlich aus der Zyklonkammer
(5) abgezogen.

. 19
Fig. 1 /
|
T
T
—
H—23
5 | ]
\ } 17
9 //15
\ =4
11
13
I 3
%)

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 085 693 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Verbrennen fester Brennstoffe.

[0002] Bekannte Vorrichtungen zum Verbrennen fe-
ster Brennstoffe besitzen in der Regel einen Rost, auf
dem der zu verbrennende Brennstoff verbrannt wird.
[0003] Problematisch bei den bekannten Feuerungs-
anlagen ist es, dass land- und forstwirtschaftliche Bio-
masse nur bedingt einer thermischen Nutzung durch Ver-
brennen zugefiihrt werden konnten.

[0004] Ein zusatzliches Problem besteht darin, dass
eine Sekundarverbrennung nur bedingt méglich ist.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Gattung zu schaffen, mit denen bei geringen Betriebs-
kosten eine problemlose thermische Nutzung von land-
und forstwirtschaftlichen Biomassen und Sonderbrenn-
stoffen, wie Altholz, Abfalle aus der Papierindustrie und
Spuckstoffe, mdglich ist.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
mit einem Verfahren, das die Merkmale von Anspruch 1
aufweist und mit einer Vorrichtung, welche die Merkmale
von Anspruch 14 aufweist.

[0007] Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0008] Ein Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens
und der erfindungsgemafien Vorrichtung ist es, dass die
Priméarverbrennung (Vorschubrost) und die Sekundar-
verbrennung (Zyklonverbrennung) raumlich getrennt er-
folgen. Die Primarverbrennung kann in reduzierender At-
mosphare betrieben werden. Dadurch ist eine erhebliche
Reduktion der umweltschadigenden Stickoxide moglich.
[0009] Dabeidem erfindungsgemafRen Verfahren und
der erfindungsgemafen Vorrichtung eine Kombination
aus Vorschubrostfeuerung und eine vertikale Zyklonver-
brennung (Wirbelschichtverbrennung) vorliegt, bei der
die Primarverbrennung auf einem Vorschubrost stattfin-
det, ergibt sich ein glinstiger Verlauf der Verbrennung
mit geringem Anfall an umweltbelastenden Abfallstoffen.
Mit der erfindungsgeméfen Vorrichtung kénnen insbe-
sondere auch feste, langflammige und vor allem lignin-
haltige Brennstoffe verbrannt werden.

[0010] In einer Ausfihrungsform kann durch groRzi-
gige Dimensionierung der Rostkonstruktion das Trock-
nen des Brennstoffes und die nachfolgende Primarver-
brennung in einem kontrollierten Glutbett ausgefihrt
werden.

[0011] Das Verbrennen auf einem Vorschubrost hat
wesentliche Vorteile gegenuber einer reinen Wirbel-
schichtfeuerung, worunter unter anderem geringere Luft-
geschwindigkeiten am Rost zu nennen ist.

[0012] Dabei ergibt sich in einer Ausfiihrungsform bei
der Erfindung der Vorteil, dass der Rohstaubgehalt be-
reits im Primarbereich minimiert wird.

[0013] Mit Vorteil istim Rahmen der Erfindung vorge-
sehen, dass Uber der als Vorschubrostfeuerung ausge-
bildeten Priméarzone, die Zyklonverbrennung vertikal an-
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geordnet ist.

[0014] In einer Ausflihrungsform der Erfindung erge-
ben der speziell geformte Eintritt in die Zyklonkammer
und tangential angeordnete Luftdisen fur die Sekundar-
luft und die dadurch bewirkte Zirkulation ein vorteilhaftes
Drehen der Rauchgase. Durch diese Rotationsbewe-
gung der Rauchgase werden (schwere) Staubteilchen
nach auf’en gedriickt, wo sie verbrennen und wieder
nach unten in die Primarzone fallen.

[0015] Der in der Zyklonverbrennung ablaufende, dy-
namisch durch die Tangentialkrafte und Schwerkraft be-
einflusste Verbrennungsprozess ermdglicht ein vollstan-
diges Verbrennen der Flugasche.

[0016] Zusatzlich ergibt sich durch die hohe Turbulenz
im Bereich der vertikalen Zyklonverbrennung eine gute
Vermischung der Schwelgase mit Sauerstoff, wodurch
das Verbrennen mit einem sehr geringen Restsauerstoff
und damit hohem feuerungstechnischen Wirkungsgrad
betrieben werden kann.

[0017] Durch den Selbstreinigungseffekt der vertikal
angelegten Kammer, in welcher die Zyklonverbrennung
ausgefuhrt wird, wird das Ablagern von Flugasche ver-
hindert.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass in die Zyklonverbrennung Luft in unterschiedlichen
Richtungen eingeblasen wird.

[0018] Gemal der Erfindung kann diese Ausflihrungs-
form in einer Vorrichtung mit einer Brennkammer zum
Verbrennen fester Brennstoffe, insbesondere land- und
forstwirtschaftlicher Biomasse, sowie Sonderbrennstof-
fe, ausgefiihrt werden, wobei eine Primarverbrennung in
einer Kammer mit einem Rost ausgefihrt wird, und eine
Sekundarverbrennung als Zyklonverbrennung ausge-
fuhrt wird, die sich dadurch auszeichnet, dass in der Zy-
klonkammer mehrere Disenstocke/Dusen fur den Ein-
tritt von Luft miinden und dass die Disenstdcke/Disen
zur Zyklonkammer tangential oder wenigstens anna-
hernd tangential ausgerichtet sind.

[0019] Durch die erfindungsgemalie Verfahrensweise
ebenso wie durch die erfindungsgemafe Anordnung und
Wahl der Diisen, durch die Luft in den Bereich der, vor-
zugsweise vertikalen, Zyklonverbrennung eingeblasen
wird, hat man es mit einfachen Mitteln einerseits in der
Hand, die Zyklonverbrennung turbulent oder in Form ei-
ner Wirbelschicht zu betreiben, und andererseits besteht
die Mdglichkeit die Bedingungen der Sekundarverbren-
nung im Zyklon zu optimieren.

[0020] Uberdies erlaubtes die Erfindung durch die tan-
gentialen oder im Wesentlichen tangentialen Luftstrome
(aus den Disen) die tangentiale Geschwindigkeit bei der
Zyklonverbrennung zu regeln, um eine optimale Ver-
brennung zu erreichen. Die alles kann zum vorteilhaften
Verringern des Rohstaubgehaltes in den Abgasen
(Rauchgas) fuhren.

[0021] Mit Vorteil ist im Rahmen der Erfindung vorge-
sehen, dass Uber der als Vorschubrostfeuerung ausge-
bildeten Primarzone, die Kammer fiir die Zyklonverbren-
nung vertikal angeordnet ist.
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[0022] Insgesamt ergibt sich mit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung gegenuber konventionellen Vorschub-
rostfeuerungsanlagen eine erhebliche Reduktion der Be-
triebskosten.

[0023] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemafe Verfahren dadurch auszeichnen, dass die
Primarverbrennung als Vorschubrostfeuerung ausge-
fuhrt wird.

[0024] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemaRe Verfahren dadurch auszeichnen, dass die
Primarverbrennung durch eine Verbindungséffnung in
die Zyklonverbrennung eintritt.

[0025] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemale Verfahren dadurch auszeichnen, dass in
die Zyklonverbrennung Luft in unterschiedlichen Rich-
tungen eingeblasen wird.

[0026] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemalie Verfahren dadurch auszeichnen, dass in
die Zyklonverbrennung Luft in tangentialen oder in im
Wesentlichen tangentialen Strdmen eingeblasen wird.
[0027] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemalie Verfahren dadurch auszeichnen, dass die
tangentiale Geschwindigkeit bei der Zyklonverbrennung
durch Wahl der Geschwindigkeit der Luftstrdme einge-
stellt wird.

[0028] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemafRe Verfahren dadurch auszeichnen, dass
Luft in die Zyklonverbrennung aus wenigstens zwei DU-
sen eingeblasen wird.

[0029] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemafe Verfahren dadurch auszeichnen, dass
Luft abwechselnd aus zwei von vier Gber den Umfang
der Kammer der Zyklonverbrennung verteilt angeordne-
ten DUsenstocken, wobei die zwei Diisenstocke einan-
der diametral gegeniiberliegen, in die Zyklonverbren-
nung eingeblasen wird.

[0030] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemale Verfahren dadurch auszeichnen, dass die
Richtungen der Luftstrdme, die aus den zwei Diisen aus-
treten, zueinander parallel jedoch entgegengesetzt sind.
[0031] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemaRe Verfahren dadurch auszeichnen, dass
Luft abwechselnd, mit gleicher oder unterschiedlicher In-
tensitat, aus Dlisen eines Satzes von zwei Satzen von
Disen in die Zyklonverbrennung eingeblasen wird, wo-
bei die aus den Disen der beiden Satze austretenden
Luftstrdome entgegengesetzt tangential oder im Wesent-
lichen tangential ausgerichtet sind.

[0032] In einer Ausfihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemafRe Verfahren dadurch auszeichnen, dass
Luft gleichzeitig, mit gleicher oder unterschiedlicher In-
tensitat, aus DUsen eines Satzes von zwei Satzen von
Disen in die Zyklonverbrennung eingeblasen wird, wo-
bei die aus den Disen der beiden Satze austretenden
Luftstrome entgegengesetzt tangential oder im Wesent-
lichen tangential ausgerichtet sind.

[0033] In einer Ausfiihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemaRe Verfahren dadurch auszeichnen, dass die
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Luftstréme in einer Richtung und Geschwindigkeit in die
Zyklonverbrennung eingeblasen werden, dass die Zy-
klonverbrennung turbulent ausgefihrt wird.

[0034] In einer Ausflihrungsform kann sich das erfin-
dungsgemaRe Verfahren dadurch auszeichnen, dass die
Luftstréme in einer Richtung und Geschwindigkeit in die
Zyklonverbrennung eingeblasen werden, dass die Zy-
klonverbrennung in Form einer Wirbelschicht ausgefihrt
wird.

[0035] In einer Ausfiihrungsform kann sich die zum
Ausfihren des erfindungsgemafen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass der Kammer fiir die Vorschubrostfeue-
rung eine Vorrichtung zum Zufiihren von festen Brenn-
stoffen zugeordnet ist.

[0036] In einer Ausfiihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemaflen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass der Ubergang zwischen der Kammer fiir
die Vorschubrostfeuerung und der Zyklonkammer fiir die
Zyklonverbrennung einen gegentiber der Querschnitts-
flache der Zyklonkammer kleinere Querschnittsflache
aufweist.

[0037] In einer Ausfihrungsform kann sich die zum
Ausfuhren des erfindungsgemaflen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemafie Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die Zyklonkammer fiir die Zyklonverbren-
nung mit Abstand von der Verbindungséffnung zwischen
Kammer fiir Vorschubrostfeuerung und Zyklonkammer
fur die Zyklonverbrennung eine nach innen weisende,
nach innen vorspringende Rippe, insbesondere eine
Ringrippe, aufweist.

[0038] In einer Ausflhrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass in der Zyklonkammer fiir die Zyklonver-
brennung wenigstens eine Diise fir den Eintritt von Luft
miindet.

[0039] In einer Ausflhrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgeméafRe Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die wenigstens eine Duse flr das Zuflih-
ren von Luft in die Zyklonkammer fiir die Zyklonverbren-
nung in den Bereich zwischen der Verbindungséffnung
und der Rippe tangential einmindet.

[0040] In einer Ausflihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgeméafe Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die wenigstens eine Diise mit geringem
Abstand Uber der Verbindungséffnung miindet.

[0041] In einer Ausflhrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass in der Zyklonkammer mehrere Dusen-
stdcke/Disen fiir den Eintritt von Luft minden und dass
die Disenstocke/Disen zur Zyklonkammer tangential
oder wenigstens annahernd tangential ausgerichtet sind.
[0042] In einer Ausfiihrungsform kann sich die zum
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Ausfiihren des erfindungsgemafen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass in der Brennkammer fir die Primarver-
brennung ein Vorschubrost vorgesehen ist, dem eine
Vorrichtung zum Zufiihren von festen Brennstoffen zu-
geordnet ist.

[0043] In einer Ausfiihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass der Ubergang zwischen der Brennkam-
mer fiir die Primarverbrennung und der Zyklonkammer
eine gegenuber der Querschnittsflache des Inneren der
Zyklonkammer kleinere Querschnittsflache aufweist.
[0044] In einer Ausflihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die Zyklonkammer fiir die Zyklonverbren-
nung mit Abstand von der Verbindungséffnung zwischen
der Brennkammer fur die Primarverbrennung und der Zy-
klonkammer flr Zyklonverbrennung eine nach innen wei-
sende, nach innen vorspringende Rippe, insbesondere
eine Ringrippe, aufweist.

[0045] In einer Ausfihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die Zyklonkammer fiir die Zyklonverbren-
nung als vorsprungfreier Zylinder ausgebildet ist.
[0046] In einer Ausfihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgeméafRe Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die Diisenstdcke/Disen fiir das Zufiihren
von Luft in die Zyklonkammer tangential einmiinden.
[0047] In einer Ausflhrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgeméafRe Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass zwei Paare mit zwei einander diametral
gegenuberliegender Disenstdcke vorgesehen sind.
[0048] In einer Ausflihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemalie Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die Achsen der Miindungen der Disen-
stocke parallel zu einer zwischen zwei Disenstécken lie-
genden Durchmesserlinie ausgerichtet sind.

[0049] In einer Ausflihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemalie Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die Disenstocke mit Versorgungsleitun-
gen fur Luftzufuhr derart verbunden sind, dass entweder
die Dusenstécke des einen Paares oder die Disenstocke
des anderen Paares mit Luft beaufschlagbar sind.
[0050] In einer Ausfiihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemalie Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass die Diisenstocke mit Versorgungsleitun-
gen fir Luftzufuhr derart angeschlossen sind, dass die
Dusenstdcke des einen Paares und die Dusenstécke 31
des anderen Paares gleichzeitig mit Luft, gegebenenfalls
mit Luft unterschiedlicher Intensitat, beaufschlagbar
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sind.

[0051] In einer Ausfiihrungsform kann sich die zum
Ausfliihren des erfindungsgemafen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass in der Wand der Zyklonkammer ein erster
Satz Disen, die anndhernd tangential ausgerichtet sind,
einerseits, und ein zweiter Satz Dusen, die anndhernd
tangential zur Zyklonkammer ausgerichtet sind, anderer-
seits, vorgesehen sind und dass die Disen des ersten
Satzes und die Dlsen des zweiten Satzes in entgegen-
gesetzte Richtungen ausgerichtet sind.

[0052] In einer Ausfihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemaflen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass in der Zyklonkammer Disenstécke/Du-
sen in unterschiedlichen Héhenlagen angeordnet sind.
[0053] In einer Ausfihrungsform kann sich die zum
Ausfiihren des erfindungsgemaflen Verfahrens vorge-
schlagene erfindungsgemale Vorrichtung dadurch aus-
zeichnen, dass mehrere Paare Disenstocke Uber die
Hohe der Zyklonkammer verteilt angeordnet sind.
[0054] Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele anhand der
Zeichnungen, in welcher in Fig. 1 eine Vorrichtung zum
Verbrennen fester Brennstoffe und in den Fig. 2 bis 5 in
schematischen horizontalen Schnitten Ausfiihrungsbei-
spiele erfindungsgemafer Zyklonkammern gezeigt sind.
[0055] Eine erfindungsgemafle Anlage besitzt in der
in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform zwei grundsatzliche
Bauteile, eine Brennkammer 1 und eine Zyklonkammer
5. Inder Brennerkammer 1, in welcher die Vorschubrost-
feuerung ausgefuhrt wird, ist ein Vorschubrost 3 vorge-
sehen. Uber der Brennerkammer 1 ist die Zyklonkammer
5 angeordnet, in der die Zyklonverbrennung stattfindet.
Dabei hat die Zyklonkammer 5 eine lotrechte Achse 7
und ist am oberen Ende 9 der Brennkammer 1 fir die
Vorschubrostfeuerung angeordnet.

[0056] In der Brennerkammer 1 mit der Vorschubrost-
feuerung wird Brenngut 11 (iber eine Zuflihrung 13, die
kontinuierlich oder diskontinuierlich arbeiten kann und
beispielsweise eine mechanische Zuflihrung mittels Hy-
draulikstoker oder Férderschnecken sein kann, zuge-
fuhrt. Das Brenngut 11 gleitet entlang des Vorschubro-
stes 3 nach unten, wahrend es verbrennt.

[0057] Der Ubergang 15 zwischen der Brennkammer
1 mit der Vorschubrostfeuerung und der Zyklonkammer
5 fir die Zyklonverbrennung ist in dem Ausfiihrungsbei-
spiel mit reduziertem Querschnitt ausgebildet, um in der
Zyklonkammer 5 eine vorteilhafte Stromung der Rauch-
bzw. Schwelgase aus der Vorschubrostfeuerung in die
vertikale Zyklonverbrennung zu gewahrleisten.

[0058] Im Bereichdes unteren erweiterten Abschnittes
17 der Zyklonkammer 5 minden mehrere Disen in die
Zyklonkammer 5 tangential ein, durch welche Luft zuge-
fuhrt wird, welche die Rauchgase und die in diesen ent-
haltenen Staubteilchen bei der Zyklonverbrennung in ei-
ne Drehbewegung um die lotrechte Achse 7 der Zyklon-
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kammer 5 versetzen.

[0059] Der Abschnitt 17 der Zyklonkammer 5 mit gro-
Rerem Durchmesser endet oben mit einer weiteren Ein-
schiirung 23, an die sich oben ein zweiter, erweiterter
Abschnitt 25 anschlief3t.

[0060] Durch die Drehbewegung der Rauchgase und
der in diesen enthaltenen Staubteilchen in der Zyklon-
kammer 5, werden Staubteilchen nach auf3en gedriickt,
wo sie verbrennen und nach unten oder zuriick in die
Brennerkammer 1 der Primarzone (Vorschubrostfeue-
rung) fallen. Die von Staubteilchen und sonstigen festen
Anteilen gereinigten Rauchgase treten aus der Zyklon-
kammer 5, in welcher die Zyklonverbrennung stattfindet,
seitlich aus. Da obere Ende der Zyklonkammer 5, in wel-
chem die Zyklonverbrennung stattfindet, ist geschlos-
sen, kann aber fir Wartungs- oder Reinigungsarbeiten
mit einem 6ffenbaren Deckel 19 ausgebildet sein, wobei
auch ein Schauglas zum Beobachten des Verbren-
nungsvorganges denkbar ist.

[0061] In einer abgeanderten (nicht gezeigten) Aus-
fihrungsform kénnen die gereinigten Rauchgase aus der
Zyklonkammer 5 auch nach oben hin austreten.

[0062] EinerheblicherVorteil des erfindungsgemaflen
Verfahrens und der erfindungsgemafen Vorrichtung ist
es, dass sich dank der besonderen Anordnung und Be-
trieb der Dusen (vgl. Fig. 2 bis 5) in der Zyklonkammer
5 einer Wirbelschicht &hnliche Verhaltnisse ausbilden
kdonnen, wobei Stoffe in der Wirbelschicht von unten
durch Ubertritt aus der Brennerkammer 1, in welcher die
Vorschubrostfeuerung ausgefiihrt wird, zugefiihrt und
Rauch- oder Verbrennungsgase durch den seitlichen
Auslass 21 (oder nach oben) abgezogen werden.
[0063] Bei der in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfiih-
rungsform sind im Bereich 17 (Fig. 1) fir das Ausbilden
einer Zyklonverbrennung in der Zyklonkammer 5 vier DU-
senstécke 30 und 31 zum Zuflihren von Luft vorgesehen.
Die Dusenstocke 30 und 31 sind so ausgerichtet, dass
die Achsen ihrer Mindungen und damit die aus ihnen
austretenden Luftstrome zu einer Durchmesserlinie 32,
die zwischen benachbarten Disenstdécken 30 und 31
vorgesehen ist, parallel ausgerichtet sind, d.h. das die
Luftstrdme aus den Diusenstécken 30 und 31 in die Zy-
klonkammer 5 im Wesentlichen tangential eintreten.
[0064] Bei der in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfiih-
rungsform wird entweder das Paar mit den Diisenstok-
ken 30 (Fig. 3) oder das Paar mit den Diisenstocken 31
(Fig. 2) mit Luft beaufschlagt, so dass sich einmal eine
Drehrichtung des Zyklons im Uhrzeigersinn (Fig. 3) und
im anderen Fall eine Drehrichtung entgegen dem Uhr-
zeigersinn (Fig. 2) ergibt.

[0065] Bei der in den Fig. 4 und 5 gezeigten Ausfiih-
rungsform sind im Bereich der Zyklonkammer 5 zwei Sat-
ze von Duisen, nédmlich Disen 40 und Disen 41 vorge-
sehen, die beispielsweise in unterschiedlichen Héhen
(Ubereinander) in der Wand der Zyklonkammer 5 ange-
ordnet sind.

[0066] Die Dusen 40 und 41 sind zur Innenwand der
Zyklonkammer 5 im Wesentlichen tangential ausgerich-
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tet, so dass sich bei Betrieb der Dusen 40 eine Drehbe-
wegung des Zyklons im Uhrzeigersinn (Fig. 4) bzw. beim
Beaufschlagen der Disen 41 eine Drehbewegung des
Zyklons entgegen dem Uhrzeigersinn (Fig. 5) ergibt.
[0067] Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 2 und 3
einerseits, sowie der Fig. 4 und 5 andererseits ist auch
in Betracht gezogen, dass Ubereinander mehrere Paare
von Diisenstdcken 30 und 31 sowie Satze von Diisen 40
und 41 in verschiedenen H6hen der Zyklonkammer 5
angeordnet sind.

[0068] Durch die erfindungsgemafe Anordnung und
die Beaufschlagung von Disenstécken 30, 31 bzw. Dii-
sen 40, 41 mit Luft ergeben sich beim Ausfihren des
Verfahrens der Erfindung ebenso wie beim Betrieb der
Vorrichtung der Erfindung erhebliche Vorteile beim
Nachverbrennen im Zyklon in der Zyklonkammer 5, da
die Drehrichtung umgedreht werden kann, einerseits,
und durch Wahl der Starke/Geschwindigkeit, mit der Luft
aus den Dusenstécken 30, 31 bzw. Disen 40, 41 austritt
auch eine Einstellung der Art des Zyklons, namlich tur-
bulent oder eine reine Wirbelschicht, andererseits.
[0069] Durch Andern der Tangentialgeschwindigkeit
in der Zyklonkammer 5 kénnen die Parameter der Ver-
brennung in der Zyklonkammer 5 so eingestellt werden,
dass eine optimale Verbrennung erzielt wird. So wird
auch erreicht, dass in dem Rauchgas der Rohstaubge-
halt verringert wird. Schlie3lich ergibt sich auch ein Vor-
teil, dass eine Reinigung der Feuerbox erreicht werden
kann.

[0070] Zusammenfassend kann ein Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung, wie folgt beschrieben werden:
[0071] Bei einem Verfahren zum Verbrennen fester
Brennstoffe, insbesondere Biomassen, wird eine Vor-
richtung verwendet, die eine Brennerkammer 1 besitzt,
in der auf einen Vorschubrost 3 eine Vorschubrostfeue-
rung als Primarverbrennung ausgefiihrt wird. Oberhalb
der Brennerkammer 1 ist eine Zyklonkammer 5 angeord-
net, in welcher eine Zyklonverbrennung ausgefiihrt wird.
Die Zyklonkammer 5 ist eine Kammer mit im Wesentli-
chen lotrechter Achse 7, die an eine (")ffnung am oberen
Ende 9 der Brennerkammer 1 angeschlossen ist. In der
Zyklonkammer 5 wird durch tangential Gber Disenstécke
30, 31 oder Disen 40, 41 zugefihrte Luft eine Drehbe-
wegung der Rauchgase und in dieser enthaltener Fest-
stoffe erreicht, wodurch die Feststoffe nach aufen ge-
driickt werden und gegebenenfalls, wenn sie nichtin der
Zyklonverbrennung verbrennen, zurilick in die Brenner-
kammer 1 fallen. Gereinigte Rauchgase werden oben
und/oder seitlich aus der Zyklonkammer 5 abgezogen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen fester Brennstoffe, ins-
besondere land- und forstwirtschaftlicher Biomasse,
sowie Sonderbrennstoffe, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Primarverbrennung in einer Kammer
mit einem Rost ausgefiihrt wird und dass eine Se-
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kundarverbrennung als Zyklonverbrennung ausge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Priméarverbrennung als Vor-
schubrostfeuerung ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zyklonverbrennung ober-
halb der Primarverbrennung mitim Wesentlichen lot-
rechter Achse der Drehbewegung ausgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in die Zyklonverbren-
nung Luft in tangentialen oder in im Wesentlichen
tangentialen Strdmen eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Luft abwechselnd
aus zwei von vier Uiber den Umfang der Kammer der
Zyklonverbrennung verteilt angeordneten Disen-
stocken, wobei die zwei Disenstdcke einander dia-
metral gegentiberliegen, in die Zyklonverbrennung
eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass Luft abwechselnd,
mit gleicher oder unterschiedlicher Intensitat, aus
Disen eines Satzes von zwei Satzen von Disen in
die Zyklonverbrennung eingeblasen wird, wobei die
aus den Diisen der beiden Satze austretenden Luft-
strdme entgegengesetzt tangential oder im Wesent-
lichen tangential ausgerichtet sind.

Vorrichtung zum Ausfiihren der Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch
eine Kammer (1), in der ein Rost (3) fur das Ausfih-
ren einer Vorschubrostfeuerung vorgesehenist, und
durch eine Zyklonkammer (5) mit lotrechter Achse
(7), in welcher eine Zyklonverbrennung ausgefihrt
wird, wobei die Zyklonkammer (5) fur die Zyklonver-
brennung und die Kammer (1) mit der Vorschubrost-
feuerung durch eine Verbindungsoffnung (15) mit-
einander in Verbindung stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ubergang (15) zwischen der
Kammer (1) fir die Vorschubrostfeuerung und der
Zyklonkammer (5) flr die Zyklonverbrennung einen
gegeniber der Querschnittsflache der Zyklonkam-
mer (5) kleinere Querschnittsflache aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Zyklonkammer (5) we-
nigstens eine Dise fiir den Eintritt von Luft miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Duse flr das
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

10

Zufuhren von Luft in die Zyklonkammer (5) fur die
Zyklonverbrennung in den Bereich (17) zwischen
der Verbindungsoéffnung (15) und der Rippe (23) tan-
gential einmindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Zyklonkammer
(5) mehrere Disenstocke/Dusen (30, 31; 40, 41) fur
den Eintritt von Luft miinden und dass die Dusen-
stocke/Dusen (30, 31; 40, 41) zur Zyklonkammer (5)
tangential oder wenigstens annahernd tangential
ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Brennkammer
(1) fur die Primarverbrennung ein Vorschubrost (3)
vorgesehen ist, dem eine Vorrichtung (13) zum Zu-
fuhren von festen Brennstoffen (11) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zyklonkam-
mer (5) fir die Zyklonverbrennung als vorsprungfrei-
er Zylinder ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Disenstok-
ke/Dusen (30, 31; 40, 41) fur das Zufuhren von Luft
in die Zyklonkammer (5) tangential einmiinden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen der
Mindungen der Diisenstdcke (30/31) parallel zu ei-
ner zwischen zwei Dusenstdcken (30/31) liegenden
Durchmesserlinie (32) ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Wand der
Zyklonkammer (5) ein erster Satz Disen (40), die
annahernd tangential ausgerichtet sind, einerseits,
und ein zweiter Satz Diisen (41), die annahernd tan-
gential zur Zyklonkammer (5) ausgerichtet sind, an-
dererseits, vorgesehen sind und dass die Diisen (40)
des ersten Satzes und die Disen (41) des zweiten
Satzes in entgegengesetzte Richtungen ausgerich-
tet sind.
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