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(54) VORRICHTUNG ZUM VERBRENNEN ORGANISCHER STOFFE

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Verbrennen orga-
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nischer Stoffe mit einer in einem Geh&use (1) \ \ ) / /
vorgesehenen, gegeniiber dem Gehéuse (1) \ 4
wéarmegedammten, liegenden Brennkammer 4 —
(2) und mit einem die Verbrennungsluft mit Hilfe 6 R T TR K6
der heiBen Abgase aus der Brennkammer (2) p TR 18
vorwarmenden Gegenstromwarmetauscher (8) 18 SN
beschrieben, der einen zwischen der Brenn- 9—| 2
kammer (2) und einer die Brennkammer (2)
umschlieBenden Warmetauscherwand (9) ge- 10
bildeten Strémungskanal (10) fir die Verbren- P —11
nungsiuft sowie einen Strémungskanal (11) fur 3 —12
die heiBen Abgase auf der der Brennkammer 12— B3
(2) abgewandten Seite der Warmetauscher- 5—1 £ — ¢
wand (9) bildet. Um vorteilhafte Konstruktions- —+ =
verhaltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, 13 PN 13
dass die Warmetauscherwand (9) des Gegen- 14/ """"""""" i \14
stromwarmetauschers (8) auf der AuBenseite —1\ 5 15

der Warmedammung (3) der Brennkammer (2)
vorgesehen ist, die einen oberen in das Gehau-
se (1) mindenden Abgasaustritt (7) aufweist,
dass in den oberen sich beidseits der Brenn-
kammer (2) zwischen der Brennkammer (2) u
und dem im wesentlichen prismatischen Ge-
hause (1) ergebenden Zwickelrdumen (4) paral-
lel zur Brennkammer (2) verlaufende Warme-
tauscher (6) fir die Erwarmung eines Warme-
tragers mit der fuhlbaren Abwérme der heiBen
Abgase vorgesehen sind und dass der die Ab-
gase aufnehmende Strémungskanal (11) des
Gegenstromwarmetauschers (8) fur die Ver-
brennungsluft von den beiden Zwickelraumen
(4) ausgeht, wahrend sich die Warmetauscher-
wand (9) mit dem Strémungskanal (10) fur die
Verbrennungsluft in die Zwickelrdume (4) er-
streckt.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zum Verbrennen organischer Stoffe mit einer in einem Ge-
hause (1) vorgesehenen, gegeniber dem Gehéuse (1) warmegedammten, liegen-
den Brennkammer (2) und mit einem die Verbrennungsluft mit Hilfe der heiRen Ab-
gase aus der Brennkammer (2) vorwdrmenden Gegenstromwarmetauscher (8)
nbeschrieben, der einen zwischen der Brennkammer (2) und einer die Brennkam-
mer (2) umschlieRenden Warmetauscherwand (9) gebildeten Stromungskanal (10)
fur die Verbrennungsluft sowie einen Strémungskanal (11) fur die heillen Abgase
auf der der Brennkammer (2) abgewandten Seite der Warmetauscherwand (9) bil-
det. Um vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, daf}
die Warmetauscherwand (9) des Gegenstromwarmetauschers (8) auf der Auliensei-
te der Warmedammung (3) der Brennkammer (2) vorgesehen ist, die einen oberen
in das Gehause (1) miindenden Abgasaustritt (7) aufweist, da in den oberen sich
beidseits der Brennkammer (2) zwischen der Brennkammer (2) und dem im wesent-
lichen prismatischen Gehéuse (1) ergebenden Zwickelrdumen (4) parallel zur
Brennkammer (2) verlaufende Warmetauscher (6) fir die Erwdrmung eines Warme-
tragers mit der fuhlbaren Abwarme der heien Abgase vorgesehen sind und dal
der die Abgase aufnehmende Stromungskanal (11) des Gegenstromwarmetau-
schers (8) fur die Verbrennungsluft von den beiden Zwickelrdumen (4) ausgeht,
wahrend sich die Warmetauscherwand (9) mit dem Strémungskanal (10) fiur die

Verbrennungsluft in die Zwickelrdume (4) erstreckt.

(Fig. 2)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Verbrennen organischer Stoffe
mit einer in einem Gehause vorgesehenen, gegeniber dem Gehduse warmege-
dammten, liegenden Brennkammer und mit einem die Verbrennungsluft mit Hilfe der
heiRen Abgase aus der Brennkammer vorwarmenden Gegenstromwarmetauscher,
der einen zwischen der Brennkammer und einer die Brennkammer umschlieRenden
Warmetauscherwand gebildeten Stromungskanal fir die Verbrennungsluft sowie ei-
nen Stromungskanal fir die heiBen Abgase auf der der Brennkammer abgewandten

Seite der Warmetauscherwand bildet.

Um organische Stoffe, insbesondere Miill, zu verbrennen, ist es bekannt (US 5 315
938 A), die in einem Gehéause vorgesehene, liegende und axial beschickbare
Brennkammer gegeniiber dem einen flussigen Warmetrager aufnehmenden Ge-
hause mit einer Warmedammung zu versehen, um in der Brennkammer vorteilhafte
Verbrennungsbedingungen sicherzustellen, die durch keinen unkontrollierten War-
meaustausch mit dem umgebenden Warmetrager beeintréchtigt werden konnen.
Die der Brennkammer zugefiihrte Verbrennungsluft wird mit Hilfe der heilen Abga-
se aus der Brennkammer vorgewérmt. Zu diesem Zweck ist ein den unteren Teil der
Brennkammer umschlieRender Gegenstromwarmetauscher innerhalb der Warme-
dammung der Brennkammer vorgesehen, der eine den Stromungskanal fir die
Verbrennungsluft vom Strémungskanal fur die Abgase trennende Warmetauscher-
wand in Form eines maanderférmig gewellten Bleches aufweist. Obwohl durch die-
se MaRnahme eine vorteilhafte Verbrennungsluftvorwdrmung gegeben ist, wird die
verbleibende Restwarme der Abgase nicht genutzt. Dies ist auch schwierig, weil die
Brennkammer gegeniiber dem als Speicher fir den fliissigen Warmetrager dienen-
den Gehause durch die Warmedammung getrennt ist, so daR® die Abgase durch den

Boden der Brennkammer abgefiihrt werden mussen. AuBerdem wird die Verbren-
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nungsluft auf der der Brennkammer zugekehrten Seite der Warmetauscherwand
des Gegenstromwarmetauschers gefiihrt, so daR zwischen dem Strémungskanal fur
die Verbrennungsluft und der Brennkammer eine zusétzliche Warmedammung vor-
gesehen werden mufR, um einen Wéarmeiibergang von der Brennkammer auf die

Verbrennungsluft zu unterbinden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Verbrennen
organischer Stoffe der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daf3 sich unter
Beibehaltung vorteilhafter Abbrandbedingungen eine gute Ausntitzung der fihlbaren
Abwarme der heiBen Abgase aus der Brennkammer ergibt, und zwar mit einem

vergleichsweise einfachen Konstruktionsaufwand.

Die Erfindung l6st die gestelite Aufgabe dadurch, daR die Warmetauscherwand des
Gegenstromwarmetauschers auf der AuBenseite der Warmedammung der Brenn-
kammer vorgesehen ist, die einen oberen in das Geh&use mindenden Abgasaus-
tritt aufweist, daR in den oberen sich beidseits der zylindrischen Brennkammer zwi-
schen dieser und dem im wesentlichen prismatischen Gehause ergebenden Zwik-
kelraumen parallel zur Brenqkammer verlaufende Warmetauscher fur die Erwér-
mung eines Warmetragers mit der fiihlbaren Abwérme der heilen Abgase vorgese-
hen sind und daR der die Abgase aufnehmende Strémungskanal des Gegenstrom-
warmetauschers fiir die Verbrennungsluft von den beiden Zwickelrdumen ausgeht,
wihrend sich die Warmetauscherwand mit dem Strémungskanal fur die Verbren-

nungsluft in die Zwickelrdume erstreckt.

Da der Gegenstromwarmetauscher zur Vorwarmung der Verbrennungsluft die
Brennkammer aulerhalb deren Warmedammung umschliet, kann der Tempera-
turverlauf bei der Erwarmung der Verbrennungsluft keinen nachteiligen Einflul auf
die Abbrandbedingungen in der Brennkammer nehmen. Dazu kommt, da die fuhi-
bare Abwarme der durch einen oberen Abgasaustritt aus der Brennkammer in das
Gehause ausstromenden Abgase vorteilhaft fur die Erwarmung eines Warmetragers
genitzt werden kann, ohne auf die geforderte Vorwarmung der Verbrennungsluft

verzichten zu miissen. Es brauchen ja lediglich in den Zwickelrdumen, die sich
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beidseits der zylindrischen Brennkammer und dem prismatischen Gehause erge-
ben, entsprechende Warmetauscher vorgesehen zu werden, die von den aus der
Brennkammer austretenden heifRen Abgasen umstrémt werden. Werden die Abgase
aus den Zwickelrdumen durch den Gegenstromwarmetauscher fir die Verbren-
nungsluft abgezogen, so ist fiir eine ausreichende Vorwarmung der Verbrennungs-
luft gesorgt, insbesondere wenn die Warmetauscherwand sich in Umfangsrichtung
der Brennkammer in die Zwickelrdume hinein erstreckt, so dal} eine entsprechende
Verlangerung des Strémungskanals fur die Verbrennungsluft erreicht wird. Uber die
sich in die Zwickelraume des Geh&uses erstreckende Wéarmetauscherwand des
Gegenstromwarmetauschers erfolgt ja ein zusatzlicher Warmeaustausch zwischen
den heiBen Abgasen in den Zwickelraumen und der durch den Strémungskanal ge-

leiteten Verbrennungsluft.

Besonders giinstige Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich, wenn der Stromungs-
kanal des Gegenstromwarmetauschers zwischen der Brennkammer und der War-
metauscheMand im Bereich des Abgasaustrittes in die Brennkammer mindet, weil
in diesem Fall ein Anteil der erwarmten Verbrennungsluft mit den heilen Abgasen
in das Gehause zur Verbesserung der Nachverbrennung in den Zwickelraumen
ausgetragen werden kann, und zwar in Abhé&ngigkeit von den jeweiligen Stro-
mungsverhaltnissen, die durch bauliche MaRnahmen den jeweiligen Anforderungen
entsprechend eingestellt werden konnen. Zu diesem Zweck kann die Warmetau-
scherwand des Gegenstromwarmetauschers den Abgasaustritt der Brennkammer
tiberdecken und im Bereich des Abgasaustrittes Durchtrittséffnungen aufweisen.

Um einfache Konstruktionsverhéltnisse auch fir die Warmetauscher zum Erwarmen
des Warmetragers zu erhalten, konnen die Warmetauscher in den Zwickelraumen
des Gehauses ein zur Achse der Brennkammer paralleles Stromungsrohr far den
Warmetrager aufweisen, das mit Rohrstutzen fir die Abgasfuhrung radial durchsetzt
ist. Aufgrund dieser Konstruktionsmanahmen bilden nicht nur die Stréomungsrohre
fir den Warmetrager eine Warmetauscherflache, sondern auch die die Strdmungs-
rohre radial durchsetzenden Rohrstutzen, die von den in die Zwickelrdume des Ge-

hauses ausstromenden heiften Abgase durchstrémt werden, insbesondere wenn sie
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hinsichtlich ihrer Neigung an die sich in den Zwickelrdumen einstellenden

Strémungsverhaltnissen angepalt werden. Die Durchstromungsrate kann aber

auch durch Leitflachen fiir die Abgasstromung in den Zwickelrdumen verbessert

werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 eine erfindungsgeméRe Vorrichtung zum Verbrennen organischer Stoffe in
einer zum Teil aufgerissenen Seitenansicht und

Fig. 2 diese Vorrichtung in einem Schnitt nach der Linie Il - Il der Fig. 1.

Die Vorrichtung zum Verbrennen organischer Stoffe, insbesondere von Mull, weist
ein prismatisches Gehzuse 1 mit einem rechtwinkeligen Querschnitt und eine im
wesentlichen zylindrische Brennkammer 2 mit liegender Achse auf. Diese Brenn-
kammer ist mit einer Warmedammung 3 versehen, die die Brennkammer gegenliber
dem Gehiuse 1 abschirmt. Aufgrund der Anordnung einer im wesentlichen zylindri-
schen Brennkammer 2 in einem prismatischen Gehause 1 mit rechtwinkeligem
Querschnitt ergeben sich in den Eckbereichen des Gehduses 1 zwischen der
Brennkammer 2 und dem Gehause 1 Zwickelrdume 4, 5, von denen die oberen
beidseits der Brennkammer 3 liegenden Zwickelraume 4 parallel zur Brennkammer

2 verlaufende Warmetauscher 6 fir einen Warmetrager aufnehmen.

Die heilen Abgase treten durch einen im Scheitelbereich der Brennkammer 2 vor-
gesehenen, sich im wesentlichen tber die axiale Lange der Brennkammer 2
erstreckenden Abgasaustritt 7 aus der Brennkammer 2 aus und strémen nach bei-
den Seiten in die Zwickelraume 4, wie dies in der Fig. 2 durch in vollen Linien ein-
gezeichnete Strémungspfeile angedeutet ist. Die aus der Brennkammer 2 austre-
tenden heilRen Abgase dienen jedoch nicht nur zum Erwarmen eines Warmetragers,
sondern auch zum Vorwarmen der fur die Muliverbrennung benétigten Verbren-
nungsluft. Zu diesem Zweck ist ein zusétzlicher Gegenstromwarmetauscher 8 vor-
gesehen, der die Brennkammer 2 auf der AuBenseite der Warmedammung 3 um-
schlielt. Der Gegenstromwarmetauscher 8 wird im wesentlichen durch eine zur

Warmedammung 3 koaxiale Warmetauscherwand 9 gebildet, die aus einem in
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Langsrichtung der Brennkammer 2 wellen- oder méanderférmig profilierten Blech
geformt wird, so daB sich durch die Wellenberge und Wellentaler in Umfangsrich-
tung verlaufende, parallele Stromungswege einerseits fur die Verbrennungsluft und
anderseits fir die Abgase ergeben. Die Anordnung ist dabei so getroffen, dal die
Strémungswege auf der der Brennkammer 2 zugekehrten Innenseite der Warme-
tauscherwand 9 einen Stromungskanal 10 fir die Verbrennungsluft und die Stré-
mungswege auf der Aulenseite der Warmetauscherwand 9 einen Stromungskanal
11 fir die Abgase begrenzen. Wie insbesondere der Fig. 1 entnommen werden
kann, in der der Schnitt im Bereich der linken Zeichnungshélfte entlang eines Stro-
mungsweges des Stromungskanals 10 fir die Verbrennungsluft und im Bereich der
rechten Zeichnungshélfte entlang eines Stromungsweges des Strémungskanals 11
fur die Abgase gefihrt ist, werden die Abgase erst im Anschlul® an die Zwickelrau-
me 4 durch einen geschiossenen Strémungskanal 11 geférdert, der durch eine die
Warmetauscherwand 9 abdeckende Leitwand 12 begrenzt wird. Dies bedeutet, daB
in den unteren Zwickelraumen 5 auch fur die Abgase eine Zwangsfihrung gegeben

ist, bevor die Abgase Uber Abgasanschlisse 13 abgesaugt werden.

Die Zufuhr der Verbrennungsiuft erfolgt ebenfalls durch die unteren Zwickelrdaume 5,
und zwar durch Luftanschliisse 14, die unterhalb der Abgasanschlisse 13 verlaufen
und in einer gegeniiber den Abgasen abgedichteten Verteilerkammer 15 minden.
Wie den mit strichlierten Linien in der Fig. 2 eingezeichneten Strémungspfeilen fur
die Verbrennungsluft entnommen werden kann, minden die Strémungswege des
Stromungskanals 10 fiir die Verbrennungsluft im Bereich des Abgasaustrittes 7 der
Brennkammer 2, weil die Warmetauscherwand 9 diesen Abgasaustritt 7 abdeckt
und lediglich Durchtrittséffnungen 16 fiir die Abgase aus der Brennkammer 2 auf-
weist. Durch diese MaBnahme wird erreicht, daR ein Teil der Verbrennungsluft mit
den heiRen Abgasen in die Zwickelraume 4 mitgerissen wird und dort als Sekundar-

luft fur eine vorteilhafte Nachverbrennung wirksam werden kann.

Die in die Zwickelraume 4 ausstrémenden heiten Abgase sorgen fur eine Warme-
beaufschlagung der Warmetauscher 6 zur Erwarmung eines Warmetragers, vor-

zugsweise Wasser. Um gute Warmetibergange zu erméglichen, werden die Warme-
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tauscher 6 durch Stromungsrohre 17 gebildet, die an einen Vor- und einen Ricklauf
eines Warmetragerkreises angeschlossen sind, was jedoch aus Ubersichtlichkeits-
grinden nicht dargestellt ist. Diese parallel zu Brennkammer 2 verlaufenden Stro-
mungsrohre 17 werden in radialer Richtung von Rohrstutzen 18 durchsetzt, die in
Richtung der Hauptstromung der Abgase im Bereich der Warmetauscher 6 geneigt
sind, so da diese Rohrstutzen 18 von einem Teilstrom der heilen Abgase durch-

strémt werden.

Die Beschickung der Brennkammer 2 mit dem zu verbrennenden Mull erfolgt von
einer Stirnseite her, und zwar vorteilhaft (ber einen Beschickungsstempel, der das
in einen der Brennkammer 2 vorgelagerten, koaxialen Zylinder eingebrachte Brenn-
gut aus dem Zylinder in die Brennkammer 2 verlagert und zugleich einen stirnseiti-
gen Verschluf fur die Brennkammer 2 bilden kann. Die Entleerung der anfallenden
Asche kann von der anderen Stirnseite der Brennkammer 2 her erfolgen, wobei ver-
schieden konstruktive Méglichkeiten bestehen. Eine davon ergibt sich mit Hilfe einer
Entnahmeschnecke, die von der Stirnseite in die Brennkammer eingefahren wird
und die Asche bzw. die Verbrennungsreste aus der Brennkammer férdert. Selbst-
verstandlich kann die Brennkammer 2 auch mit einem von der Brennkammer durch
einen Rost abgetrennten Ascheaufnahmeraum unterhalb der Brennkammer 2 ver-

sehen werden, um die Verbrennungsrickstdnde aus diesem Ascheaufnahmeraum

zu férdern.

Wahrend der Millverbrennung wird die Verbrennungsluft mit Hilfe wenigstens eines
Geblases in die Brennkammer 2 geférdert, wobei die anfallenden Abgase in der be-
schriebenen Weise unter vorteilhafter Ausnitzung ihrer fihlbaren Abwéarme abge-
zogen werden. Die Zustrombedingungen der Verbrennungsluft zur Brennkammer 2
und die Ausstromverhaltnisse fur die Abgase kénnen im Bereich des Abgasaustrit-
tes 7 durch Leiteinrichtungen den jeweiligen Verhaltnissen angepalt werden. Die
aus dem Gehause 1 uber die Abgasanschlisse 13 abgezogenen Abgase kénnen
zur Optimierung der schadstoffarmen Miillverbrennung gegebenenfalls tber einen
Abgaswiéscher und einen Kondensatabscheider in einem Kreislauf teilweise der

Verbrennungsluft zugemischt werden, und zwar in besonders giinstiger Weise zu-
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sammen mit Wasserdampf, um entsprechende Reaktionen zwischen dem bei der
Verbrennung anfallenden Kohlenstoff, dem Kohlenmonoxid, dem Kohlendioxid, dem
Luftsauerstoff und dem Wasserdampf bei vergleichsweise niedrigen, die Ausbildung
von Dioxinen und anderen Schadstoffen unterdriickenden Verbrennungstemperatu-

ren zu gewahrleisten.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Verbrennen organischer Stoffe mit einer in einem Gehé&use
vorgesehenen, gegeniber dem Gehéuse warmegedammten, liegenden Brenn-
kammer und mit einem die Verbrennungsluft mit Hilfe der heilen Abgase aus der
Brennkammer vorwarmenden Gegenstromwarmetauscher, der einen zwischen der
Brennkammer und einer die Brennkammer umschlieBenden Warmetauscherwand
gebildeten Strémungskanal fur die Verbrennungsiuft sowie einen Strémungskanal
fur die heiBen Abgase auf der der Brennkammer abgewandten Seite der Warme-
tauscherwand bildet, dadurch gekennzeichnet, dal die Warmetauscherwand (9)
des Gegenstromwéarmetauschers (8) auf der AuBenseite der Warmedammung (3)
der Brennkammer (2) vorgesehen ist, die einen oberen in das Gehause (1) min-
denden Abgasaustritt (7) aufweist, daf} in den oberen sich beidseits der Brennkam-
mer (2) zwischen der Brennkammer (2) und dem im wesentlichen prismatischen
Gehause (1) ergebenden Zwickelrdumen (4) parallel zur Brennkammer (2) verlau-
fende Warmetauscher (6) fur die Erwarmung eines Warmetragers mit der fiihlbaren
Abwarme der heiBen Abgase vorgesehen sind und daR der die Abgase aufneh-
mende Stromungskanal (11) des Gegenstromwarmetauschers (8) fir die Verbren-
nungsluft von den beiden Zwickelrdumen (4) ausgeht, wahrend sich die Warmetau-

scherwand (9) mit dem Stromungskanal (10) fir die Verbrennungsluft in die Zwickel-

raume (4) erstreckt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dald der die Verbren-
nungsluft aufnehmende Strémungskanal (10) des Gegenstromwarmetauschers (8)
zwischen der Brennkammer (2) und der Warmetauscherwand (9) im Bereich des

Abgasaustrittes (7) in die Brennkammer (2) muindet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal’ die War-

metauscherwand (9) des Gegenstromwarmetauschers (8) den Abgasaustritt (7) der
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Brennkammer (2) Gberdeckt und im Bereich des Abgasaustrittes (7) Durchtrittsdff-

nungen (16) aufweist.

4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
die Warmetauscher (6) fur einen Warmetrager in den Zwickelraumen (4) des Ge-
hauses (1) ein zur Achse der Brennkammer (2) paralleles Strémungsrohr (17) fir

den Warmetrager aufweisen, das mit Rohrstutzen (18) fiir die Abgasfiihrung radial

durchsetzt ist.

Linz, am 15. Februar 2006 Ing. Walter Freller
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