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Et fyringsanlegg for gjennomforing av
fremgangsmaten oppviser en fyringsrist (5), en
innretning (7 - 11) under fyringsristen for tilfgrsel av
primeerforbrenningsluft gjennom fyrristen og dyser
(21, 22) som munner ut i fyrrommet (14) over
fyringsristen (5) for tilforsel av
sekundeerforbrenningsluft, idet i det minste en
avsugningsledning (24) for avgass er anordnet i
fyrrommet (14) over fyrristen (5). Denne
avsugningsledning star i forbindelse med
sugesiden av en vifte (25), hvis trykkside er
forbundet med dyser (27) anordnet i det ovre
omrade av avgassuget (28). Hayden av disse
dyser (27) er slik dimensjonert at avgassen etter
sekundeerforbrenningsgassens tilforsel (21)
oppviser en forsinkelsestid pa minst 1 sekund.
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Oppfinnelsen gjelder en fremgangsmate ved styring av
forbrenning sarlig i ristfyringsanlegg hvor primer
forbrenningsgass fgres inn gjennom brennstoffet og sekunder
forbrenningsgass innfgres i avgasstrgmmen direkte over
brennstoffet, idet en del av avgassen suges bort fra
avgasstrgmmen i det bakre ristomradet for igjen a bli tilfert

forbrenningsprosessen som en intern resirkulasjonsgass.

En fremgangsmate av denne art er kjent fra EP 0 498 014 B2.
Der blir denne fremgangsmate anvendt for a minske
avgasstrgmmengden, men uten mulighet for behandling for a

redusere utslippet av skadelige stoffer.

US 5205227 A vedrgrer en fremgangsmate for forbrenning av det
brennbare materialet som omfatter a innfgre det brennbare
materialet i forbrenningskammeret, forflytte det brennbare
materialet gjennom forbrenningskammeret, tilfersel av
forbrenningsluft til forbrenningskammeret for tgrking og
delvis forbrenning av brennbart materiale og endelig
askeutbrenning i en primer forbrenningssone, og fjerning av
askeprodukter fra forbrenningskammeret. Brennstoff- eller
brennstoff/barerfluidblandingen tilfgres til
forbrenningskammeret for & skape en oksygenfattig sekundar
forbrenningssone for NOx-reduksjon og nedbrytning av andre
nitrogenbarende forbindelser. Et oksidasjonsfluid tilfgres
forbrenningskammeret over den oksygenfattig sekundare
forbrenningssonen for grundig blanding med
forbrenningsprodukter og i det minste delvis utbrenning av
brennbare stoffer i en oksiderende tertier forbrenningssone.
En ovn for forbrenning i samsvar med denne prosess er ogsa
beskrevet hvor et forbrenningskammer er konfigurert slik at
brennbart materiale kan fgres fra en terkesone til en

forbrenningssone og deretter inn i1 et askerom.

Det er et kjent faktum at en del av nitrogenet som inneholdes
i avfallet under forbrenningen reagerer til NO eller NO; som
forlater forbrenningen sammen med avgassene og som ma

gjennomga kostbar behandling om det ikke skal komme ut i
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omgivelsene som skadelig stoff (NOx/nitrogenholdig oksyd).

En annen del av nitrogenet fra forbrenningen reagerer til NH-
eller CN-forbindelser/radikaler som i1 form av sakalte
mellomprodukter ikke er stabile ved hgye temperaturer og

reagerer videre.

Siden disse mellomprodukter/radikaler er i stand til &
redusere det allerede dannede NO/NO, til Nz er det fornuftig
a ordne styringen av forbrenningen slik at man utnytter denne

virkning som en prosessiboende metode for fjerning av NOx.

I samsvar med teknikkens stilling ordner man styringen og
forbrenningen i ristforbrenningsanlegg fyringsrom slik at man
ovenfor forbrenningsristen og etter primerforbrenningen som
finner sted pa risten umiddelbart danner en sekundar
forbrenningssone som en sone med hgyere turbulens ved
tilfersel av omgivelsesluft eller tilbakefgrt avgass, hvor
det finner sted en sa fullstendig forbrenning som mulig av
alle fortsatt tilstedevarende, brennbare gassbestanddeler (i

gassform og som faststoffpartikler).

Det skjer da en prosesstyring slik at forbrenningsreaksjonene
forlgper under understgkiometriske reaksjonsbetingelser, som
regel med et luftforhold Lamda=1,7 til Lamda=2,2. Oppgaven
til sekunda:rluften og/eller den tilbakefgrte avgass 1
etterforbrenningsomradet med hgy impuls og tilsvarende hgey
sammenblandingsvirkning fgrer til at de sakalte mellom-
produkter (NH- eller CN-forbindelser) tilintetgjeres tidlig,
dvs. blir oksydert, og derved ikke lenger star til radighet
for reaksjon med allerede dannede nitrogenoksyder (NOx). Den
tilbakefgrte avgass blir da som regel fjernet etter
gjennomlgp i en fordamper og oftest ogsa i tillegg et
avgassrenseanleqgg, slik at man med hensyn til denne gasstregm

kan tale om en "ekstern resirkulasjonsgass".

Ved tilfeorsel av brennstoffer som varierer sterkt med hensyn
til deres varmeverdi og forbrenningsforhold fgrer en klart

understgkiometrisk driftsmodus ved primerforbrenningen
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fremfor alt til at en fullstendig utbrenning av faststoff
ikke alltid kan sikres. En ner stegkiometrisk driftsmodus i
omradet av sekundarforbrenningen, dvs. ved Lamda £ 1,6, fgrer
til uforbrente gassbestanddeler, og som fglge av dette,
ugnsket utslipp til omgivelsene eller korrosjon i den

etterkoblede fordamper.

Oppfinnelsen har som oppgave a regulere forbrenningsstyringen
slik at det oppnads en optimal utbrenning av faste
brennstoffer og en optimal utbrenning av avgassen, hvorved
det dannes eller slippes ut minst mulig nitrogenoksyd og det
ved minst mulig gassvolum kan gjennomfgres stabil drift ved
lave luftoverskuddsforhold (Lamda=1,3 til Lamda=1,5).

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate i
henhold til krav 1.

Oppfinnelsen vedrgrer ogsa et fyringsanlegg i henhold til
krav 10.

Serlige foretrukne utfgrelsesformer av oppfinnelsen er angitt

i henholdsvis kravene 2-9 og 11-14.

Med utgangspunkt i en fremgangsmate av den innledningsvis
forklarte art lgses denne oppgave i1 henhold til oppfinnelsen
ved at summen av mengden av primerforbrenningsgass og mengden
av sekunderforbrenningsgass senkes sa langt at det med
hensyn til avgasstrgmmen direkte over sekunderforbren-
ningsnivaet oppnas i1 hovedsak stgkiometriske eller ner
stekiometriske reaksjonsbetingelser og at intern
resirkuleringsgass tilfgres et tertierforbrenningsomrade,
idet avgassen oppviser en oppholdstid pa minst ett sekund

etter innfgring av sekunderforbrenningsgassen.

Med primazrforbrenningsgass forstds sarlig omgivelsesluft. I
spesielle tilfeller kan imidlertid denne omgivelsesluft ogsa
anrikes med oksygen. For a oppna en sa optimal utbrenning av

fastbrennstoffer som mulig skjer det en uforandret tilfersel
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av primerforbrenningsgasser i tilnermet stgkiometrisk mengde
i forhold til konvensjonell driftsmodus ved ristfyring. For
likevel & nd malet med mindre luftoverskudd for hele forbren-
ningsprosessen og gi sekunderforbrenningsgassen den
ngdvendige volumstrgm for sammenblanding eller homogenisering
med forbrenningsgassen, blir summen av mengden av primer-
forbrenningsgass og mengden av sekunderforbrenningsgass
senket sa& langt at det oppnas i hovedsak stegkiometriske eller
ner stekiometriske reaksjonsbetingelser. Dette blir i
praksis innstilt ved at de enkelte deler av gassen som dannes
ved primerforbrenningen og som fortsatt inneholder tydelige
mengder ureagert oksygen forhindres fra & sive inn 1

sekunderforbrenningssonen.

Med hensyn til disse gasser dreier det seg om den volumstrgm
som oppstar 1 det bakre omradet av forbrenningsristen. Der
blir derfor primer forbrenningsluft i fgrste linje tilfert
for a sikre fullstendig utbrenning av faste brennstoffer
(restutbrenning) og for a avkjwele forbrenningsrester (slagg).
Den avgasstregm som derved oppstar er sadledes kjennetegnet ved
et oksygeninnhold som i forhold til omgivelsesluften bare er

lite redusert.

Ved oppsuging av volumstrgmmer fra det bakre omradet av
brennkammeret blir denne gasstregm sluset eller loset ut av
systemet, hvorved den derved forhindres fra & sive inn i
sekunderforbrenningssonen. Denne gass blir betegnet intern
resirkulasjonsgass og i henhold til oppfinnelsen blir den
igjen avgitt i det @vre omradet av fyrrommet, dvs. klart

etter sekunderforbrenningssonen.

I dette omradet som betegnes tertiarforbrenningsomradet, har
avgassene etter tilfgrsel av sekunderforbrenningsgass en
oppholdstid pa minst ett sekund, med fordel sagar pa over to
sekunder. Med fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen blir
det i sekunderforbrenningsomradet bare tilfegrt sa mye oksygen

i form av sekunderforbrenningsgass til at det kan oppnéas en
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tilstrekkelig god sammenblanding eller homogenisering av

avgasstrgmmene.

Her kan sekunderforbrenningsgassen omfatte omgivelsesluft,
omgivelsesluft og ekstern resirkuleringsgass eller bare
ekstern resirkuleringsgass som lgper gjennom en fordamper og

eventuelt et avgassrenseanlegqg.

Ved senking av primerforbrenningsgassmengden til i naerheten
av stgkiometriske reaksjonsbetingelser, fortrinnsvis i
omradet med lett understgkiometri, blir det pa ene side
dannet mindre NOyx, mens det pa den annen side likevel dannes

mer NH- og CN-forbindelser.

Nar man fra nad av innstiller en sekunderforbrenningssone som
er mindre med hensyn til dens virksomhet men som likevel
muliggjegr en viss gjennomblanding og homogenisering av
avgassene uten derved a gdelegge en intensiv etterforbrenning
av alle NH- og CN-forbindelser, gir man disse forbindelser

muligheten av & redusere NOx til Ns.

For & oppna en god reaksjonsvirkningsgrad er det
erfaringsmessig tilstrekkelig med en oppholds- eller hviletid
i omradet fra 1 til 2 sekunder. Sarlig ved tilfgrsel av
ekstern resirkulasjonsgass i sekunderforbrenningsomradet blir
denne deloppgave med & holde nitrogenoksydet lavt meget godt
lgst. I alle tilfeller ma man da ta med pa kjgpet den ulempe
at en fullstendig utbrenning av avgassen og fremfor alt en
fullstendig tilintetgjgrelse av de skadelige gasser ikke
alltid kan sikres, slik at det méd tilveiebringes et
ytterligere reaksjonsomrade. For & oppna dette blir det 1
henhold til oppfinnelsen skapt et tertiarforbrenningsomrade i
tilslutning til sekunderforbrenningsomradet, hvor det skjer
en fullstendig gassutbrenning og tilintetgjgrelse av
eventuelle fortsatt foreliggende, organiske forbindelser.

Den for dette negdvendige turbulens og det for dette
ngdvendige luftoverskudd som fordres blir i henhold til

oppfinnelsen innstilt med en intern resirkulasjonsgass.
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Denne interne resirkulasjonsgass er den gass som suges opp 1
det bakre omradet av risten og som derved hindres fra a

trenge inn i sekunderforbrenningsomradet.

Forbrenningsprosessens totale luftoverskudd blir ikke hevet
ytterligere, hvorved deloppgaven blir lgst med hensyn til &
gjennomfgre forbrenningsprosessen med lave
luftoverskuddsforhold. Utover dette blir det med tiltaket
med den interne tilbakefegring av resirkulasjonsgass oppnadd
at det ikke anvendes noe tilleggsluft til
tertierforbrenningen i form av omgivelsesluft, hvorved

avgassvolumet kan holdes sa& lite som mulig.

For & muliggjgre en yvtterligere senkning av NOx-innholdet og
ogsa fa tak i de NOx-molekyler som ved begynnelsen av
tertierforbrenningsomradet nok ikke kunne bli redusert, kan
et kjemisk middel for redusering av nitrogenoksyd i
avgasstrgmmen fra forbrenningsanlegg i henhold til
oppfinnelsen spreytes inn i1 omradet av tilfegrselen av

tertierforbrenningsgassen.

I en ytterligere utfgrelsesform av oppfinnelsen kan det
kjemiske middel for redusering av nitrogenoksyd ogsa
tilsettes tertierforbrenningsgassen, dvs. den interne
resirkulasjonsgass. I dette tilfellet kan man utnytte den

gode turbulensvirkning under tilferselen av

tertierforbrenningsgassen ogsa for intensiv sammenblanding av

det kjemiske middel med avgasstrgmmen.

Dette kjemiske middel er kjent fra fremgangsmaten med
selektiv ikke-katalytisk reaksjon (SCNR-metoden), idet det
fortrinnsvis dreier seg om urea/karbamid-forbindelser eller

ammoniakkvann.

Videre er det fordelaktig om det i tertiarforbrenningsomradet

eller over dette, dvs. over innfgringen av den interne
resirkulasjonsgass, frembringes en forhgyet turbulens i

avgassen. Denne kan i tillegg til turbulensen som skjer ved

343507
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innfgringen av den interne resirkulasjonsgass oppnas ved at
f.eks. avgassuget fra fyrrommet gjgres smalere 1 omradet av
innfgringen av den interne resirkulasjonsgass eller over

denne, eller ved at det anvendes innbygde komponenter for a

gke turbulensen.

Det har vist seg at det er sarlig fordelaktig om avgassen fra
sekunderforbrenningsgassens innfgring til tilfegrselen av den
interne resirkulasjonsgass oppviser en forsinkelse pa mer enn
3 sekunder. Akkurat denne forholdsvis lange ventetid fgrer i

praksis til optimale resultater for avgassverdiene.

Oppfinnelsen gjelder ogsd et fyringsanlegg for gjennomfgring
av fremgangsmaten. Dette fyringsanlegg har en fyringsrist,
en innretning under fyringsristen for tilfgrsel av
primerforbrenningsluft gjennom fyringsristen savel som dyser
som munner ut i fyrrommet under fyringsristen for tilfgrsel
av sekunderforbrenningsgass, idet det i fyrrommet er anordnet
i det minste en utsugingsledning for avgass over fyrristen
mens sugesiden av en vifte eller ventilator utelukkende er
forbundet med utsugingsledningen og hvis trykkside er
forbundet med dyser i et tertialforbrenningsomrade via en
ledning som er anordnet hgyt over fyringsristen og i hvilken
avgassen, etter tilfgrsel av sekundzrforbrenningsgass,

oppholder seg i det minste ett sekund.

For a4 forbedre sammenblandingen foreslads det at avgassuget 1
tertierforbrenningsomradet av fyrrommet eller over dette er
gjort trangere for a frembringe turbulens. I tillegg er det
fordelaktig om avgassuget 1 tertierforbrenningsomradet av
fyrrommet eller over dette er utstyrt med forstyrrende
innebygde komponenter i avgasstrgmmen for & frembringe en

turbulens.

Ogsa ved konstruksjonen av fyringsanlegget ma det ved valg av
stedet for gasstilfgrsel tenkes pa at avgassen fra

sekunderforbrenningens innfgring til tilfgrselen av den

343507
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interne resirkulasjonsgass pa fordelaktig mate oppviser en

forsinkelse pa mer enn 3 sekunder.

Videre er det fordelaktig om ventilatorens sugeside

utelukkende er forbundet med utsugningsledningen, mens dens

trykkside er forbundet med dyser i tertiarforbrenningsomradet

via ledningen.

Oppfinnelsen skal i det etterfglgende forklares naermere ved

hjelp av et utfeorelseseksempel vist pa tegningen.

Den eneste figur viser et lengdesnitt gjennom et

fyringsanlegg i form av en skjematisk fremstilling.

Som det kan sees av tegningen oppviser et fyringsanlegg en
matetrakt 1 med tilsluttet materenne 2 for avgivelse av

brennstoff pa et matebord 3, pa hvilket det er anordnet

matestempler 4 som kan beveges frem og tilbake for a avgi det

brennstoff som kommer fra materennen pa en fyringsrist 5, pa
hvilken forbrenning av brennstoffet finner sted. Likegyldig
hvilket prinsipp som gjelder er det da uten betydning om det

dreier seg om en skranende eller horisontalt liggende rist.

Under forbrenningsristen 5 er det anordnet en innretning som
samlet er betegnet med tallet 6, for tilfegrsel av
primerforbrenningsluft og som kan omfatte flere kamre 7-11
som ved hjelp av en vifte 12 tilfgres primerforbrenningsluft
via en ledning 13. Ved anordning av kamrene 7-11 blir
fyringsristen delt opp 1 flere underluftsoner, slik at
primerforbrenningsluften kan innstilles forskjellig

tilsvarende behovene pa fyrristen.

Over fyrristen 5 befinner det seg et fyrrom 14 som i den
fremre del gar over 1 et avgassug 15 som det kan kobles ikke
viste aggregater til, slik som f.eks. en avtrekkskjele og et
gassrenseanlegg. I det bakre omradet er fyrrommet 14

avgrenset av et deksel 16, en bakvegg 17 og sidevegger 18.

343507
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Forbrenningen av det tilfegrte brennstoff betegnet med tallet
19 skjer pa den fremre del av fyrristen 5, over hvilken
avgassuget 15 befinner seg. I dette omradet blir det meste
av primerforbrenningsgassen tilfgrt gjennom kamrene 7, 8 og
9. Pa den bakre del av fyrristen 5 befinner det seg bare i
hovedsak utbrent brennstoff, dvs. slagg, og i dette omradet
tilfgres primerforbrenningsgass over kamrene 10 og 11

hovedsakelig bare for a avkjgle og restutbrenne dette slagg.

Den utbrente del av brennstoffet faller sa ned i et
slagguttak 20 ved enden av forbrenningsristen 5. I det nedre
omradet av avgassuget 15 er det anordnet dyser 21 og 22 som
tilferer sekundarforbrenningsgass til den oppstigende avgass
for innblanding i avgasstrgmmen og bevirke en etterbrenning i

den brennbare andel som befinner seg i avgassen.

For gjennomfegring av fremgangsmaten i1 henhold til
oppfinnelsen blir det nad i den bakre del av
forbrenningsrommet, som er avgrenset av dekslet 16, bakveggen
17 og sideveggene 18, suget ut avgass som betegnes intern

resirkulasjonsgass.

I det viste utfgrelseseksempel er det anordnet en
avgassapning 23 i bakveggen 17. Denne avgassapning er over en
avsugningsledning 24 forbundet med sugesiden av en vifte 25
slik at avgassen kan suges bort. Med viftens trykkside er
det forbundet en ledning 26 som tilfgrer den bortsugde
avgassmengde til dyser 27 i det @vre omradet av avgassuget 15
i tertierforbrenningsomrade 28. I omradet fra innferingen av
sekunderforbrenningsgassen til tilfgrselen av den interne
resirkulasjonsgass har avgassen som gar ut fra
sekundaerforbrenningsluftdysene 21 og 22 en hviletid pa minst

1 sekund eller fortrinnsvis til og med minst 2 sekunder.

I tertierforbrenningsomradet 28 eller over dette er det en
tydelig innsnevring for forhgyelse av turbulensen og
blandevirkningen av avgasstrgmmen i1 avgassuget 15, idet

dysene 27 befinner seg i dette innsnevrede omrade. Det kan
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imidlertid ogsa vare anordnet innebygde komponenter eller
elementer 29 som forstyrrer gasstrgmmen og derved frembringer

turbulens.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate ved styring av forbrenning, sarlig ved
ristfyring, hvor primerforbrenningsgass innfgres gjennom
brennstoffet og sekunderforbrenningsgass innferes direkte inn
i avgasstrgmmen over brennstoffet, idet en del av
avgasstrgmmen fra avgasstrgmmen i det bakre ristomradet suges
bort for igjen & bli tilfert forbrenningsprosessen som intern
resirkulasjonsgass,

karakterisert v e d at summen av mengden av
primerforbrenningsgass og mengden av sekunder-
forbrenningsgass er senket sa langt at med hensyn til avgas-
strgmmen direkte over sekunderforbrenningsnivaet oppnas det i
det vesentlige stgkiometriske eller ner stgkiometriske
reaksjonsbetingelser, mens intern resirkulasjonsgass tilfgres
et tertierforbrenningsomrade, idet avgassen fra
sekunderforbrenningsgassens innfegring til tilferselen av
intern resirkulasjonsgass oppviser en oppholdstid pa minst 1

sekund.

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, og hvor

sekunderforbrenningsgassen omfatter omgivelsesluft.

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1, og hvor
sekunderforbrenningsgassen omfatter omgivelsesluft og ekstern
resirkulasjonsgass som har gjennomlgpt en fordamper og

eventuelt et avgassrenseanlegqg.

4. Fremgangsmate som angitt i krav 1, og hvor
sekunderforbrenningsgassen omfatter ekstern
resirkulasjonsgass som har gjennomlgpt en fordamper og

eventuelt et avgassrenseanlegqg.

5. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 4, og hvor
det i omradet av tilfgrselen av intern resirkulasjonsgass,
dvs. i tertierforbrenningsomradet, spregytes inn et kjemisk

middel for nitrogenoksydredusering.
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6. Fremgangsmate som angitt i krav 5, og hvor tertier-
forbrenningsgassen, dvs. den interne resirkulasjonsgass,
blandes sammen med et kjemisk middel for nitrogenoksyd-

redusering.

7. Fremgangsmate som angitt i1 krav 5 eller 6, og hvor det

som kjemisk middel anvendes urea eller ammoniakk.

8. Fremgangsmate som angitt i1 et av kravene 1 - 7, og hvor
det 1 tertierforbrenningsomradet eller over dette, dvs. over
innfgringen av intern reaksjonsgass, frembringes gkt

turbulens 1 avgassen.

9. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 8, og hvor
avgassen fra sekunderforbrenningsgassens innfgring til
tilfgrselen av intern reaksjonsgass oppviser en forsinkelse

pa mer enn 3 sekunder.

10. Fyringsanlegg for gjennomfgring av fremgangsmaten angitt
i et av kravene 1 - 9 og som har en fyringsrist (5), en
innretning (7-11) under fyringsristen for tilfersel av
primerforbrenningsluft gjennom fyringsristen, og dyser (22,
22) som munner ut i fyrrommet (14) over fyringsristen (5) for
tilfersel av sekunderforbrenningsgass, idet i det minste en
avsugningsledning (24) for avgass er anordnet i1 fyrrommet

(14) over fyrristen (b),

karakterisert v e d at sugesiden av en vifte
(25) er forbundet med avsugningsledningen (24), mens dens
trykkside over en ledning (26) med dyser (27) er forbundet
med et tertierforbrenningsomrade og som er anordnet heyt over
fyringsristen (5), i hvilken avgassen oppviser en oppholdstid
pa minst 1 sekund etter tilfgrselen av sekunderforbrennings-

gass.

11. Fyringsanlegg som angitt i krav 10, og hvor avgassen fra
tilferselen av sekunderforbrenningsgass til tilferselen av
intern resirkulasjonsgass oppviser en oppholdstid pa mer enn

3 sekunder.
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12. Fyringsanlegg som angitt i krav 10 eller 11, og hvor
avgassuget (15) 1 fyrrommet (14) i tertierforbrenningsomradet

eller over dette er innsnevret for a frembringe en tubulens.

13. Fyringsanlegg som angitt i et av kravene 10 - 12, og hvor
avgassuget (15) i fyrrommet (14) i tertizrforbrennings-
omradet eller over dette er utstyrt med forstyrrende

innebygde komponenter (29) for frembringelse av turbulens.

14. Fyringsanlegg som angitt i et av kravene 10 - 13, og hvor
sugesiden av viften (25) utelukkende er forbundet med
avsugningsledningen (24) mens dens trykkside over ledningen
(26), er forbundet med dyser (27) 1 tertierforbrennings-

omradet.
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