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(54) VERBRENNUNGSANLAGE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsanlage
mit einem ersten Zug (8), mit wenigstens einer Brenn-
stoffzugabe (1) zum Verbrennen eines Brennstoffs und
mit einem Wirbelbett (2). Sie ist vornehmlich dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem vom Wirbelbett (2) durch
eine Umlenkung (3) separierten Bereich eine Zufuhr fir
Sekundarluft (4, 4a) zur vollstdndigen Verbrennung in
einem idealerweise abwarts durchstrémten zweiten Zug
(5) angeordnet ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfah-
ren in einer Verbrennungsanlage. Durch diese Anord-
nung kénnen ein Herabfallen von an den Wanden anhaf-
tender Schlacke in das Wirbelbett und dadurch unnétige
Stillstdnde verhindert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsanlage
mit einem ersten Zug, mit wenigstens einer Brennstoff-
zugabe zum Verbrennen eines Brennstoffs und mit ei-
nem Wirbelbett. Die Erfindung betrifft weiters ein Verfah-
ren in einer Verbrennungsanlage.

[0002] Beiindustriellen Standorten, in denen brennba-
re Abfallstoffe anfallen, hat es sich bewahrt, Verbren-
nungskraftwerke zu errichten. So kénnen Masse und Vo-
lumen der anfallenden Abfallstoffe zum Einen stark mi-
nimiert werden und zum Anderen kann der Standort sei-
nen Energiebedarf zum Teil oder vollstandig selbst de-
cken. Dazu werden haufig Wirbelbettfeuerungen (Wir-
belschichtfeuerungen) verwendet. Wirbelschichtver-
brennungen haben den Vorteil, dass sie aufgrund der
hohen Speicherkapazitat des Bettmaterials in der Lage
sind, ein breites Brennstoffband verfeuern zu kénnen.
Zusatzlich erlaubt die ausgezeichnete Durchmischung
in einem Wirbelbett eine sehr homogene Verbrennung
und damit verbunden sehr niedrige Emissionswerte. Vie-
le Abfallstoffe bilden bei der Verbrennung Aschen, die
einen Schmelzpunkt haben, der unter der lGblichen Ver-
brennungstemperatur einer solchen Anlage liegt. Dies
tritt vor Allem beilandwirtschaftlichen Produkten wie Gra-
sern, Stroh, Kérnern, Energiepflanzen, tierischen Abfall-
produkten mit hohen Alkaligehalten in der Asche oder
kommunalen bzw. gewerblichen Abfallbrennstoffen oder
Shredderfraktionen aus der Metallaufbereitung. Die Pro-
bleme bei herkémmlichen Wirbelschicht-anlagen mit die-
sen Brennstoffen sind dabei folgende: Durch Bildung von
Eutektika der Brennstoffaschen und des Bettmaterials
kann es zu einem Schmelzen im Wirbelbett kommen,
das zu versinterten Klumpen im Wirbelbett fiihrt. Diese
kénnen nicht mehr fluidisiert werden und wachsen im
Wirbelbett weiter, bis sie einen Betrieb des Kessels mit
den einzuhaltenden Emissionsgrenzwerten nicht mehr
erlauben. Fir dieses Problem existieren bis zu Asche-
schmelzpunkten von ca. 600 °C technologische Lésun-
gen. Durch gestufte Verbrennung und geeignete Bett-
materialien kann das Sintern der Asche im Wirbelbett
verhindert werden. Hier wird nach der Brennstoffzugabe
erneut Luft zugefiihrt um die Verbrennung weiter zu fiih-
ren bzw. zu vervollstdndigen. Diese Luft wird auch als
Sekundarluft bezeichnet. Oft wird auch noch etwas spa-
ter neuerlich Luft (Tertiarluft) zugefiihrt.

[0003] Ein zweiter Mechanismus ist aber noch nicht
geldst. Die niedrig schmelzenden Aschenbilden, speziell
wenn die Luftzugabe insbesondere der Sekundar- (oder
auch Tertiar-) luft in einem gemeinsamen Feuerraum
Ubereinander und tber dem Wirbelbett angeordnet sind,
anden Wanden des Feuerraumes Ablagerungen, die mit
fortdauerndem Betrieb der Anlage anwachsen und bei
einer bestimmten GroRe oder bei gednderten Verbren-
nungsbedingungen durch Lastwechsel sich von der
Wand I6sen und in das Wirbelbett fallen. Dort behindern
sie die Fluidisierung was ebenso zu unkontrollierten Ver-
brennungsbedingungen fihrt, die ein Abstellen der An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lage notwendig machen. Dieser Umstand kann theore-
tisch durch sténdiges, kontinuierliches Reinigen der
Wande im Feuerraum umgangen werden. Dadurch wird
verhindert, dass Belage Uber eine kritische GréRRe an-
wachsen, kleine Belage kénnen in Betrieb aus dem Wir-
belbett ausgeschleust werden. Praktisch ist diese Me-
thode aber nur schwer durchfiihrbar, weil man nicht jede
Flache und Ecke des Feuerraumes mit Heizflachenrei-
nigungseinrichtungen erreichen kann und ein stéandiges
Reinigen Wirkungsgradverluste bedeutet und einen er-
héhten VerschleiR durch Korrosion- und Erosionsme-
chanismen an den Wanden hervorrufen kann. Die Anla-
ge bedarf haufiger Reinigungsarbeiten, was, insbeson-
dere auch durch den Stillstand der Feuerung, weitere
hohe Kosten verursacht. Es istaus der WO 2014/184437
A ein Kessel bekannt, bei dem der untere Teil geteilt und
so ein Bereich mit Wirbelschicht und ein freier Bereich
zur Abfuhr von Schlacken und Asche geschaffen wird.
Weiters wird das Gas durch Schikanen bei der Aufwarts-
strdbmung umgeleitet. Aus der JP S58156107 A ist ein
Kessel bekannt, bei dem das Gas einem Zyklon zuge-
fuhrt wird, in den zur Kiihlung Wasser eingespritzt wird.
Die JP S602817 A zeigt eine einstufige Verbrennung mit
einem abwarts durchstrémten Kihler.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Ver-
brennungsanlage und ein Verfahren zum Verbrennen
solcher Brennstoffe zur Verfligung zu stellen, welches
die oben genannten Nachteile vermeidet oder vermindert
und die direkte Aufgabe von Brennstoffen mit niedrig
schmelzenden Aschen als Brennstoff in das Wirbelbett
ermdglichen.

[0005] Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeich-
net, dass in einem vom Wirbelbett durch beispielsweise
eine Umlenkung separierten Bereich eine Zufuhr fiir Se-
kundarluft zur vollstandigen Verbrennung in einem ide-
alerweise abwarts durchstrémten zweiten Zug angeord-
netist. Dadurch wird erreicht, dass sich Ascheanbackun-
gen und Schlacken erst im zweiten Zug bilden ohne das
Wirbelbett negativ zu beeinflussen.

[0006] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindungist
dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Zug ein Abzug
fur niedrig schmelzende Aschen und Schlacke vorgese-
hen ist. Dadurch kénnen diese getrennt abgefiihrt wer-
den.

[0007] Eine gunstige Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass im idealerweise abwarts
durchstromten zweiten Zug weitere Luftzugaben vorge-
sehen sind. Damit kann eine vollstdndige Verbrennung
sichergestellt werden.

[0008] Die Erfindung betrifftauch ein Verfahrenin einer
Verbrennungsanlage mit einem ersten Zug, mit wenigs-
tens einer Brennstoffzugabe zum Verbrennen eines
Brennstoffs und mit einem Wirbelbett. Sie ist erfindungs-
gemal dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundarluft
in einem von der Brennstoffzugabe separierten Bereich
nach einer Umlenkung in einen idealerweise abwarts
durchstromten zweiten Zug zugefiihrt wird.

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindungist
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dadurch gekennzeichnet, dass im idealerweise abwarts
durchstromten zweiten Zug weitere Luftzugaben erfol-
gen. Eine glnstige Ausgestaltung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Gase vom Wirbelbett in
einen ersten Zug geleitet werden und dass die vollstan-
dige Verbrennung in einem zweiten Zug erfolgt.

[0010] Eine glinstige Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass durch die weitere Ver-
brennung die Temperatur auf Uber 750°C aufgeheizt
wird.

[0011] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun-
gen beispielhaft beschrieben, wobei

Fig. 1 eine Variante der Erfindung und
Fig. 2 eine weitere Variante der Erfindung
Fig. 3 eine weitere Variante der Erfindung

darstellt.

[0012] In Fig. 1 ist eine Verbrennungsanlage auf Wir-
belschichtbasis schematisch dargestellt, bei der Bettma-
terial wie Sand, Hochofenschlacke oder ahnliche Mate-
rialien in einem Wirbelbett 2 durch Einblasung 9 mit Ver-
brennungsluft und wenn erforderlich durch Rezirkulati-
onsgas fluidisiert wird. Uber eine oder mehrere Brenn-
stoffaufgabestellen 1 wird der feste Brennstoff in die
Brennkammer des ersten Zuges 8 eingeworfen oder ein-
geblasen. Die Brennkammer im ersten Zug 8 sowie die
durch eine Umlenkung 3 von 90 bis idealerweise 180
Grad davon getrennte Brennkammer im zweiten Zug 5
kénnen entweder durch Wasser und /oder Dampf fiih-
rende Rohrwande oder durch eine Blechkonstruktion
gasdichtausgefihrt sein. Die Wand kann durch Ausmau-
erung oder metallische Beschichtungen geschiitzt sein.
[0013] Der Brennstoff aus der Brennstoffaufgabe 1
wird im Wirbelbett 2 teilweise verbrannt, wobei das Wir-
belbett 2 typischerweise eine Temperatur von 600-750°C
aufweist. Es sind jedoch auch andere Temperaturprofile
moglich.

[0014] Aus dem Wirbelbett treten Schwelgase und
Produkte der unvollstdndigen Verbrennung wie z.B.: CO,
H2, CO2, H20 in die Brennkammer 8. Eine Ausgestal-
tung der Erfindung, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist weist meh-
rere Luftéffnungen fur Stitzluft 7 auf. Durch diese Stitz-
luft kann ein Teil des aus dem Wirbelbett 2 austretenden
Gases verbrannt werden und dadurch die Temperatur
des Gases angehoben werden, um zu verhindern, dass
die Gastemperatur vor Erreichen der Sekundarluftzufuhr
4 unter die Zindtemperatur des Gases fallt.

[0015] Das aus der Brennkammer des ersten Zuges
austretende, brennbare Gasgemisch wird in der Umlen-
kung 3 in den idealerweise abwartsdurchstrémten zwei-
ten Zug 5 geleitet.

[0016] Durch Sekundarluft 4 erfolgt eine vollstandige
Verbrennung des aus der Umlenkung 3 austretenden
Gases. Die Sekundarluft wird Gber Lanzen oder Diisen
eingeblasen und besteht typischerweise aus mehreren
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Luftzuflhrungen.

[0017] In einer anderen Ausflihrung der Erfindung ge-
maf Fig. 2 kann die Luftzugabe der Sekundéarluft auch
Uber mehrere Ebenen verteilt erfolgen (4, 4a).

[0018] Nachder Sekundéarluftzugabe hat das Verbren-
nungsgas typischerweise eine Temperatur tber 850°C
oft sogar tber 1000°C. Im idealerweise abwartsdurch-
stromten zweiten Zug 5 der Brennkammer wird eine aus-
reichende Verweilzeit fiir einen hohen Ausbrand gewahr-
leistet. An den Wéanden der idealerweise abwartsdurch-
strdbmten Brennkammer kénnen sich bedingt durch die
Brennstoffeigenschaften Schlackeansammlungen bil-
den. Diese l6sen sich typischerweise ab einer bestimm-
ten GroéRe von der Wand ab oder werden durch Heizfla-
chenreinigungseinrichtungen abgeldst.

[0019] Im unteren Bereich der idealerweise abwarts-
durchstromten Brennkammer befindet sich eine Schla-
ckeaustragsoffnung 6 in welcher die Schlacke durch Gra-
vitation oder durch mechanische Austragséffnungen ent-
fernt wird. Nachdem das Rauchgas die Austragsoffnung
6 passiert hat wird es dem weiteren Prozess zur Ener-
gieriickgewinnung- typischerweise einem Dampfkessel
mit Uberhitzung, Verdampfer und/oder Economizer - zu-
geflihrt. Diese Anlagenteile entsprechen dem Stand der
Technik. Durch die vorhergehende Abscheidung von
Schlacke besteht auch keine Gefahr fir die Verlegung
von Uberhitzer-, Verdampfer- oder Economizerflachen.
[0020] In Fig. 3 isteine ahnliche Ausfiihrung der Erfin-
dungbeschriebenindem das Rauchgas nach dem ersten
Zug nur 90 Grad umgelenkt 3 wird. Der zweite Zug 5 ist
damit horizontal ausgefiihrt. Die Luftzugabe 4 bzw. 4a
erfolgt ebenso im 2. Zug 5, der Ascheabzug 6 ist in die-
sem Fall ebenso unter dem horizontalen zweiten Zug
angebracht. Nachteilig bei einer derartigen Ausfiihrung
die schwierigere Durchmischung der Verbrennungsluft
4 bzw. 4a mit dem Rauchgas sowie die fehlende Abkuhl-
moglichkeit der Aschen und Schlacken, die direkt nach
der vollstdndigen Verbrennung in den Aschetrichter fal-
len und im 2. Zug 5 nicht abkihlen kdnnen.

[0021] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Bei-
spiele beschrankt. So kann z.B. auch eine weitere Zu-
gabe von beispielsweise fliissigen Brennstoffen erfol-
gen.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsanlage mit einem ersten Zug (8), mit
wenigstens einer Brennstoffzugabe (1) zum Ver-
brennen eines Brennstoffs und mit einem Wirbelbett
(2), dadurch gekennzeichnet, dass in einem vom
Wirbelbett (2) durch eine Umlenkung (3) separierten
zweiten Zug (5) eine Zufuhr fir Sekundarluft (4, 4a)
zur vollstdndigen Verbrennung angeordnet ist, wo-
bei die Umlenkung (3) 90 bis idealerweise 180 Grad
ausgeflhrt ist.

2. Verbrennungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass im zweiten Zug (5) mindes-
tens ein Abzug (6) fiir niedrig schmelzende Aschen
und Schlacke vorgesehen ist.

Verbrennungsanlage nach einem der Anspriiche 1 5
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass im idealer-
weise abwarts durchstréomten zweiten Zug (5) wei-
tere Luftzugaben (4a) vorgesehen sind.

Verfahren in einer Verbrennungsanlage mit einem 10
ersten Zug (8), mit wenigstens einer Brennstoffzu-
gabe (1) zum Verbrennen eines Brennstoffs und mit
einem Wirbelbett (2), dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundarluft (4, 4a) in einem von der
Brennstoffzugabe (1) separierten Bereichnacheiner 75
Umlenkung (3) zur vollstandigen Verbrennung in ei-

nen zweiten Zug (5) zugefuhrt wird, wobei das
Rauchgas im zweiten Zug (5) horizontal bis idealer-
weise abwarts stromt.

20
Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im idealerweise abwarts durch-
stromten zweiten Zug (5) weitere Luftzugaben (4a)
erfolgen.

25
Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die weitere
Verbrennung die Temperatur auf Giber 750°C aufge-
heizt wird.
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