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(54) ANLAGE UND VERFAHREN ZUR VERFEUERUNG VON BIOMASSE

Die Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Verfeue-
rung von Biomasse mit einer, bevorzugt eine Primar-
verbrennungszone (6) und eine Sekundarverbrennungs-
zone (7) aufweisenden Verbrennungszone (67), wobei aus
den Verbrennungsabgasen in einer Flugascheabschei-
destufe Zyklonflugasche und in einer Feinstflugasche-
Abscheidestufe Feinstflugasche abgeschieden werden,
wahrend die Grobasche (17) aus der Verbrennungszone
bzw. Primérverbrennungszone ausgetragen wird.

Das Verfahren ist dadurch gekennzeich-
net, dass fir eine Reduktion des Gehaltes an Schwerme-
tallen im sogenannten verwertbaren Ascheanteil (17, 18)
(der fir eine Ausbringung auf land- und forstwirtschaftliche
Flachen geeignete Ascheanteil) und fir eine Anreicherung
derselben in der Feinstflugasche (19) mindestens eine bzw.
ein Teil von der aus den der Verbrennungszone (67) bzw.
aus den Verbrennungszonen (6, 7) mit den Verbrennungs-
abgasen ausgetragenen Flugaschen (18, 19) in die
Verbrennungszone (67) bzw. in die Primarverbrennungs-
zone (6) und/oder in das zu verfeuemde Biomassegut (2)
zurackgefihrt wird.

Die Erfindung betrifft weiters eine neue Anlage zur
Durchfilhrung des neuen Biomasse-Verfeuerungsverfah-
rens.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Verfeuerung von Biomasse, insbe-
sondere Hackgut, Ségespéne, Rinde, Stroh und Ganzpflanzen in einem Festbett-Verbrennungs-
prozess, bei welchem das zu verbrennende Gut in die in die Primar-Verbrennungszone einer
Verbrennungszone mit Primédr- und Sekundarverbrennungszone eingetragen und dort verbrannt
wird, woran sich die Sekundérverbrennung in der Sekundér-Verbrennungszone anschlielt und die
entstehenden Verbrennungsabgase bzw. Rauchgase, bevorzugt nach Kontakt mit einem Warme-
tauscher od.dgl., vor Austritt in die umgebende Atmosphére unter Abscheidung von Flugasche in
einer Flugasche-Abscheidestufe, bevorzugt Multizyklon und/oder unter Abscheidung von Feinst-
flugasche in eine, der Flugasche-Abscheidestufe nachgeschaltete Feinstflugasche-Abscheidestufe
gefuhrt wird, wahrend die Grobasche aus der Verbrennungszone, insbesondere Primér-
Verbrennungszone, ausgetragen wird, und wobei eine Riickfuhrung von Flugasche in die Verbren-
nungszone erfolgt.

Die Erfindung betrifft weiters eine neue Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens.

Aschen aus der Verbrennung von chemisch unbehandeiter Biomasse stellen einen wertvollen
Sekundarrohstoff mit diingewirksamen und bodenverbessernden Eigenschaften dar. Sie sind
prinzipiell geeignet, auf land- und forstwirtschaftliche Fidchen ausgebracht zu werden. Da jedoch
der natiirliche Kreislauf der aschebildenden Elemente im Zuge der thermischen Biomassenutzung
durch Nass- und Trockendepositionen von Schadstoffen, wie insbesondere Schwermetallen, via
Luft und Regen in das Okosystem Wald gestort wird, ist es heute praktisch nicht mehr méglich, die
gesamten bei der Verbrennung der Biomasse anfallenden Aschefraktionen auf nachhaltige Weise
wieder auf Béden riickzufiihren.

In Osterreich werden als Schwermetalle primér Cadmium und sekundér Zink in das Okosystem
eingetragen. Durch den laufenden Schwermetalleintrag wird der Aschekreislauf instabil. Wiirde
man die gesamte bei der Verbrennung anfallende Asche als Diinger einsetzen, kdme es zu einer
fur Gesundheit und Umwelt gefahrlichen Anreicherung von Schwermetallen im Kreislauf, also in
den Bdden und in der Biomasse, da die Uiber die zu verfeuernde Biomasse eingetragenen Schad-
stoffe nach der Verbrennung zum gréften Teil und in aufkonzentrierter Form in den anfallenden
Aschen bzw. Aschefraktionen verbleiben.

Es ist daher notwendig geworden, einen kleineren oder auch gréReren und schwermetalirei-
chen Seitenstrom, konkret die in Elektrofiltern, Gewebefiltern oder Rauchgaskondensationsanlagen
anfallenden Feinstflugaschen, aus dem Kreislauf auszuschleusen, um den Grofteil der anfallenden
Aschen, also den sogenannten “"verwertbaren Ascheanteil nach Anfall", im wesentlichen eine
Mischung aus Grobasche und (Zyklon-)Flugasche, auf Béden rickfithren zu kénnen.

Vergleicht man die Schwermetallgehalte im derart verwertbaren Ascheanteil, die in - dem
Stand der Technik entsprechenden - Anlagen anfallen, mit den derzeit in Osterreich giiltigen und in
absehbarer Zeit in den entwickelten Lédndern zugelassenen Grenzwerten fiir eine Ausbringung von
Aschen auf land- und forstwirtschaftliche Flachen so zeigt sich, dass primar die Cadmium- und
sekundér die Zink-Gehalte zumindest schon im Bereich dieser Grenzwerte liegen und dieselben
insbesondere fir Cadmium heute teilweise sogar schon tiberschreiten.

Da einerseits die Deponiemengen und -kosten laufend ansteigen - fiir die Deponierung einer
Tonne Biomasseasche liegen in Osterreich die Kosten derzeit zwischen EUR 75,— und EUR
3/50,— - und anderseits eine umweltvertragliche und kontrollierte Vorgangsweise erreicht werden
soll, kommt zukiinftig einer sinnvollen Verwertung der in steigendem AusmaR anfallenden Biomas-
seaschen groRRe Bedeutung zu. Dies gilt insbesondere, wenn man bedenkt, dass derzeit in Oster-
reich nur rund 50 % des wirtschaftlich und nachhaltig realisierbaren Biomassepotentials von 50 bis
60 PJ/a tatséchlich genutzt werden (im Bereich Biomassenahwarme bzw. in der holz-be- und -
verarbeitenden Industrie).

Dem Stand der Technik entsprechende Biomasseverbrennungsanlagen sind im wesentlichen
wie folgt, aufgebaut: Der Brennstoff wird z.B. von einem Tagesbunker in die Verbrennungszone
eingetragen und dort am Glutbett verbrannt. Die Feuerung bzw. deren Verbrennungszone gliedert
sich bevorzugterweise in eine Primar-Verbrennungszone und in eine Sekundar-Verbrennungszone.
Die Verbrennungsiuft wird unter bzw. iber dem Glutbett eingeblasen. Im Falle einer Anlage mit
Primér- und Sekundéarverbrennungszone wird die Primér-Verbrennungsluft unter dem Glutbett und
die Sekundéar-Verbrennungsluft in die Sekundér-Verbrennungszone oder in die (Primér-)Verbren-
nungszone Uber dem Rost eingeblasen. Nach Durchstréomen der Feuerung gelangt das Rauchgas
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in den Warmetauscher, in dem die im Rauchgas enthaltene Wéarmemenge genutzt und das
Rauchgas abgekunhlt wird. Optional kann zur Kithlung des Feuerraumes ein Teilstrom des Rauch-
gases unter dem Rost und/oder in den Feuerraum rezirkuliert werden bzw. der Feuerraum direkt
mit Wasser gekiihit werden.

Die im Rauchgas enthaltenen Flugaschen werden normalerweise mittels Flugasche-
Abscheidern, z.B. Schwerkraft- oder Fliehkraftabscheider, meist Multizyklone, und/oder mittels den,
meist den Flugasche-Abscheidern nachgeschalteten Feinstflugasche-Abscheidern, wie insbeson-
dere Elektrofilter, Gewebefilter oder Rauchgaskondensationsanlagen, abgeschieden.

Die Abscheidung der Flugasche erfolgt bevorzugt in einem Flugasche-Abscheider und in einem
Feinstflugasche-Abscheider oder aber in einer Kombination aus Flugasche- und Feinstflugasche-
Abscheider. Das Rauchgas wird letztlich Giber einen Kamin der Feuerungsanlage in die Umgebung
emittiert.

In derartigen Anlagen fallen Grobaschen, (Zyklon-)Flugaschen und Feinstflugaschen an. Die
Grobasche féllt im Feuerraum, insbesondere unter dem Rost an.

Die (Zyklon-)Flugasche setzt sich aus der im Kesselbereich und in den dem Kessel nachge—
schalteten Schwerkraft- oder Fliehkraft-Abscheidern gesammelten Flugaschen zusammen.

Die Feinstflugasche wird in Elektrofiltern, Gewebefiltern oder RauchgaskondensatlonsanIagen
abgeschieden.

Die anfallenden Aschen werden derzeit entweder deponiert oder aber die (Zyklon-)Flugasche
wird im anfallsmassigen Verhéltnis mit der Grobasche gemischt. Sie kénnen dann auf land- und
forstwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden (falls die zuldssigen Grenzwerte fur Schwermetal-
le im sogenannten verwertbaren Aschegemisch unterschritten werden).

Die Feinstflugasche muss in jedem Fall speziell deponiert oder aber fiir eine mégliche weitere
Nutzung, z.B. der Schwermetalle, aufbereitet werden.

Weiters sind beispielsweise aus WO 92/01197 A1, WO 96/30701 A1 und CH 691 507 A5 Ver-
fahren zur Verfeuerung von brennbaren Stoffen bzw. Brennstoffen mit Flugasche-Ruckfuhrung
bekanntgeworden, bei welchen eine Einbringung der Flugasche(n) und damit der in derselben
enthaltenen Schwermetalle in die am bzw. unter dem Feuerrost anfallenden Grob- bzw. Rostasche
angestrebt wird, womit diese Aschen fiir eine Verwertung, wie z.B. fir ein Ausbringen auf land- und
forstwirtschaftliche Flachen bzw. zur Bodenverbesserung nicht geeignet sind.

Die Erfindung hat sich hingegen die Aufgabe gestelit, die Schwermetallgehalte im, beispiels-
weise land- und forstwirtschaftlich nutz- bzw. verwertbaren Anteil der in Biomasse-Verfeuerungs-
anlagen, insbesondere in Biomasse-Festbett-Verbrennungsanlagen, z.B. in Rost- oder Unter-
schub-Feuerungsanlagen anfalienden Aschen zu reduzieren.

_ Zur Lésung der beschriebenen Problematik macht sich die vorliegende Erfindung die Tatsache
zu Nutze, dass die Schwermetalle in den oben schon genauer beschriebenen einzelnen Asche-
bzw. Flugaschefraktionen in unterschiedlichen Mengen bzw. Konzentrationen anfallen.

Es wurde gefunden, dass durch Rezyklierung bestimmter Aschefraktionen in das fiir die Ver-
feuerung vorgesehene Biomassegut bzw. in die Verbrennungszone bzw. in die Verbrennungszo-
nen der Biomasse-Feuerungsanlage eine - den groten Teil der Aschen, also insbesondere die
Grobasche-Anteile, hinsichtlich ihrer Schwermetallgehalte entlastende- Aufkonzentrierung der
Schwermetalle in anderen, dann nur in geringen Mengen anfallenden und daher relativ problemlos

'zu manipulierenden und einer gezielten Speznalentsorgung oder -aufbereitung zufiihrbaren Asche-

fraktionen ermdglicht wird.

Demgemass ist Gegenstand der Erfindung ein wie eingangs erwéhntes, neues Verfahren zur
Verfeuerung von Biomasse, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass - fir den Erhalt einer,
vorzugsweise fur Diingung und/oder Bodenverbesserung von land- und forstwirtschaftlichen Fla-
chen verwendbaren, schwermetallarmen Grobasche, also fiir eine Reduktion des Gehaltes der in
der Verbrennungszone, insbesondere in der Primar-Verbrennungszone, anfallenden Grobasche
sowie gegebenenfalls der (Zyklon-)Flugasche an leicht- bis mittelfliichtigen Schwermetallen, wie
insbesondere Cadmium und/oder Zink, und fir eine gleichzeitige Anreicherung dieser Schwerme-
talle in der Feinstflugasche - die aus dem Verbrennungsprozess in der Verbrennungszone bzw. in
der Primér- und Sekundiar-Verbrennungszone mit den Verbrennungsabgasen bzw. Rauchgasen
ausgetragenen und in mindestens einer der Abscheidestufen abgeschiedenen (Zyklon-)Flugasche
und/oder Feinstflugasche bzw. Anteile davon in das der Verbrennung zugefiihrte, zu verfeuernde
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Biomassegut und/oder in die Primar-Verbrennungszone zuriickgefiihrt wird bzw. werden.

Durch die Rickfiihrung von Flugaschen in die Verbrennungszone und bevorzugterweise in die
Primér-Verbrennungszone wird das hohe Schwermetall-Verdampfungspotential in diesem Bereich
der Feuerung effizient ausgen(tzt: Sowohl in der (Primér-)Verbrennungszone als auch insbesonde-
re im und um das Brennstoffbett herum herrschen lokal stark reduzierende Bedingungen und
gleichzeitig hohe Temperaturen. Die leicht- bis mittelflichtigen Schwermetalle, wie Cadmium und
Zink, gehen unter derartigen Bedingungen zu hohen Anteilen in die Gasphase iber. Aus diesem
Grund weist in dem Stand der Technik entsprechenden Anlagen die Grobasche an sich im Ver-
gleich zu allen anderen anfallenden Aschefraktionen die niedrigsten Gehalte an diesen Schwerme-
tallen auf.

Unter oxidierenden Bedingungen und bei sinkenden Rauchgastemperaturen, z.B. insbesonde-
re in der Sekundér-Verbrennungszone, und im Bereich des Wéarmetauschers od.dgl. kondensieren
die Schwermetalle und lagem sich an der Oberflache der Flugaschepartikel an oder bilden selbst
Flugascheteilchen (Aerosole).

Wird - was den Kern der Erfindung darstellt - die aus den Rauchgasen abgeschiedene Flug-
asche wieder in das zu verfeuernde Biomassegut und/oder in die Verbrennungszone und bevor-
zugterweise in die Primér-Verbrennungszone riickgefiithrt, dann gehen die darin enthaltenen leicht-
filichtigen Schwermetalle dort zu einem hohen Anteil wieder in die Gasphase tber. Ein GrofB3teil der
rickgefiihrten Flugasche wird dabei dann als schwermetallarme Grobasche am Rost der Feuerung
abgeschieden, welche als Grobasche schlieBlich ausgetragen wird und ohne Bedenken zur Boden-
verbesserung und/oder -remineralisierung verwendet werden kann.

Ein gewisser Anteil der riickgefiihrten Flugasche wird mit dem Rauchgas wieder ausgetragen,
in den Flugasche-Abscheidern weitgehend abgeschieden und zumindest zum Teil wieder in die
Verbrennungszone oder in die zu verfeuernde Biomasse riickgefihrt.

Das jeweils zu wédhlende Flugasche-Ruckfuhrungsverhdltnis hdngt von der Art und Qualitét des
Brennstoffes, von der Art der Feuerungs- und Kesseltechnologie sowie von der zur Verfiigung
stehenden Entstaubungs-Technologie ab.

Als Folge des neuen, die Rickfiihrung der Flugasche(n) als wesentliches Merkmal aufweisen-
den Verfahrens féllt der wieder in die Umwelt riickfihrbare, also verwertbare Ascheanteil aus-
schlieBlich als Grobasche mit wesentlich unterhalb der gesetzlich vorgesehenen Grenzwerte
gelegenen Schwermetallgehalten an.

Eingehende Versuche haben gezeigt, dass die Cadmium-Gehalte im verwertbaren Verbren-
nungs-Ascheanteil durch die erfindungsgemafl vorgesehene Flugasche-Rickfiihrung um ein
Vielfaches, konkret oft weit liber das Zehnfache hinaus, reduziert werden kénnen, und zwar im
Vergleich zu auf einer gleichwertigen Anlage des Standes der Technik ohne Flugasche-
Rickfiihrung erzielten Ergebnissen.

In der Feinstflugasche liegen die Schwermetall-Elemente dann in entsprechend erhhten Kon-
zentrationen vor. Es soll hier der Ordnung halber erwédhnt werden, dass der Anteil an Feinstfluga-
sche unter Umsténden infolge verstérkter Aerosolbildung leicht ansteigen kann.

Einer effizienten Feinstflugascheabscheidung kommt somit im Rahmen der Erfindung besonde-
re Bedeutung zu. Die bei der erfindungsgeméaen Verfahrensweise anfallende Feinstflugasche
muss, wie bei den bekannten, dem Stand der Technik entsprechenden Biomasse-Feuerungs-
anlagen, speziell deponiert oder industriell verwertet bzw. aufgearbeitet werden. Aufgrund der vom
Gesetzgeber schrittweise immer weiter herabgesetzten Grenzwerte fiir Staubemissionen aus
Biomasse-Feuerungen miissen dieselben auch mit immer effizienter arbeitenden Staubabscheide-
Technologien ausgestattet werden, wodurch die erfindungsgeméfe Technologie der Flugasche-
Ruckfiihrung in Zukunft deutlich an Bedeutung gewinnen wird, da das erfindungsgeméRe Verfah-
ren umso Okologischer arbeitet, je effizienter die hinsichtlich der Schwermetalle angereicherte
Feinstflugasche abgeschieden wird.

Ein ganz wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht in deren einfacher und kostengiinstiger
Realisierbarkeit. Es muss - bei einer schon bestehenden, konventionell arbeitenden Biomasse-
Feuerungsanlage - im wesentlichen lediglich eine Forder- und Dosiereinrichtung vorgesehen
werden, die die Flugasche nach inrer Abscheidung aus den Abscheidern in die Verbrennungszone,
bevorzugt in die Primar-Verbrennungszone bzw. zum Bio-Brennstoff-Einschub zuriick transportiert
und den jeweiligen Parametern entsprechend zudosiert.
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Die Fordereinrichtungen, die bei dem Stand der Technik entsprechenden Anlagen fiir den Ab-
transport der Flugasche zum Aschecontainer od.dgl. erforderlich sind, kénnen im Gegenzug groR3-
teils eingespart werden. Schon bestehende, dem Stand der Technik entsprechende, Anlagen
lassen sich mit tatsachlich geringem Aufwand auf die erfindungsgeméaR vorgesehene Flugasche-
Rickflihrung umrusten.

Was nun diesen Stand der Technik und die wesentlichen Vorteile der Erfindung im Lichte die-
ses Standes der Technik betrifft, so ist dazu Folgendes auszufithren:

Die WO 92/01197 A1 beschreibt ein Verfahren zur Verbrennung verschiedener Arten von Ab-
fallmaterial. Aschen aus derartigen Verbrennungsprozessen weisen hohe Gehalte an umweltrele-
vanten Schwermetall-Verbindungen auf und eignen sich schon von vomherein prinzipiell nicht zur
Ausbringung auf land- und forstwirtschaftliche Flachen.

Das Wesen der in dieser WO-A1 geoffenbarten Erfindung besteht darin, durch Riickfilhrung
von abgeschiedenen Flugaschen alle Aschefraktionen auf dem Rost zu sammeln, diese dann in
einem nachgeschalteten Drehrohrofen bei hohen Temperaturen unter Schmelzen zu verglasen und
auf diese Weise die Schwermetalle in dem anstelle einer Ubliche Konsistenz aufweisenden Asche
gebildeten homogenen, glasartigen Material besténdig einzubinden. Als Technologie wird dabei
zwar auch eine Ruckfuhrung von gesammelter Flugasche eingesetzt, wobei jedoch gemaR dieser
WO-A1 massiv darauf hingearbeitet wird, dass letztlich die gesamte Asche als Grobasche anféllt
und dass die Schwermetalle bzw. Schwermetall-Verbindungen in dieselbe eingebunden und so
inertisiert werden. Es erfolgt dort zur Erreichung eines der vorliegenden Erfindung geradezu entge-
gengesetzten Zieles die Ruckfihrung gesammelter Flugasche(n) in eine Zone des Gesamtprozes-
ses, wo die "Verbrennung" praktisch schon abgeschlossen ist und es wird dort moglichst dafur
gesorgt, dass es zum Zusammen-Schmelzen der Rost- und der derselben zugefiihrten Flugasche
kommt, wodurch das Gleichgewicht in Richtung hin zur Einbindung der Flugasche mit den in ihr
enthaltenen Schwermetall-Verbindungen in die geschmolzene sonstige Asche verschoben wird.

Eine wie erfindungsgemaf vorgesehene Riickfiihrung der Flugasche(n) in das gerade der Ver-
feuerung zugefiihrte bzw. zuzufiihrende Gut und/oder durch Einbringen in die Primar-
Verbrennungszone, also in den dortigen Gasraum wére fiir den Prozess gemaR der WO 92/01197
absolut kontraproduktiv. -

Auch bei den aus WO 96/30701 A1 und CH 691 507 A5 bekannten Feuerungsanlagen und
-verfahren handelt es sich um solche, bei denen die anfallenden Aschen auf einem Ausbrandrost
vollstindig ausgebrannt und danach verfliissigt werden. Die Flugasche kann dabei gemaR der
CH-A5 optional auf die im hinteren Rostbereich befindlichen Verbrennungsriickstdnde aufgegeben
werden, eine Einbringung in den Gasraum der Priméar-Verbrennungszone ist dort nicht vorgesehen.
Die flissige und dadurch zur Aufnahme von Schwermetall-Verbindungen prédestinierte Schiacke
bildet nach Austrag aus der Verbrennungszone und nach Abkiihiung ein glasartiges Granulat.

Die wesentliche Zielsetzung besteht bei allen diesen Verfahren, und wie bei jenem geman der
weiter oben erérterten WO 92/01197 darin, die anfallende Asche zusammen mit der Flugasche bei
hohen Temperaturen zu verglasen und somit die darin enthaltenen Schadstoffe, also eben priméar
die Schwermetalle, in dieselbe dauerhaft einzubinden.

Das wesentliche Ziel der vorliegenden Erfindung ist, wie die obigen Ausfiihrungen zeigen, dem
Ziel der drei Druckschriften des Standes der Technik geradezu diametral entgegengesetzt: GeméR
der Erfindung werden die Schwermetalle moglichst daran gehindert, in die (Grob-)Rostasche
eingebunden zu werden. Es ist nicht vorgesehen, die Rostasche in oder nach der Verbrennungs-
zone in eine Schmelze Uberzufiihren, in welcher sich die ebenfalls schmelzende Flugasche mit den
in ihr enthaltenen Schwermetallen letztiich 16st.

Das wesentliche Ziel der vorliegenden Erfindung, das deren innovativen Kern ausmacht, be-
steht also im Gegensatz zum bekannten Stand der Technik darin, durch Rickfithrung von Flug-
asche in das Frischgut bzw. auf den Rost und/oder in die Primarverbrennungszone und durch
Nutzung der lokal stark reduzierenden Bedingungen, die im Brennstoffbett und in der Primér-
verbrennungszone herrschen, die leicht- bis mittelflichtigen Schwermetalle in Metall-Form bzw. in
Form leicht- bis mittelfliichtiger Verbindungen, wie z.B. als Chloride, aus der am Rost anfallenden
Aschefraktion, also aus der Grobasche, in die Gasphase uberzufiihren und auf diese Weise die
Schwermetallkonzentration in der Grobasche in hohem AusmaR zu reduzieren. ,

Im Unterschied zum Stand der Technik werden erfindungsgemaf} die Schwermetalle verstarkt
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in die mengenmaRig kleine Aschefraktion, ndmlich in die Feinstflugasche-Fraktion eingebunden, es
wird also der Anfall an Feinstflugasche nicht - wie gema dem Stand der Technik - moglichst
verhindert, indem sie in die durch Schmelzen und Verglasung zu inertisierende Rostasche einge-
bunden wird.

Die vorliegende Erfindung zielt auf eine effiziente Schwermetallfraktionierung in die einzelnen
Aschefraktionen ab, wobei die Grobasche von den Schwermetallen méglichst wenig beriihrt ist. Es
erfolgt hier die Luftstufung und Temperaturregelung am Rost bzw. in der Feuerung derart, dass
zwar die reduzierenden Bedingungen in der Primarverbrennungszone der Feuerung sichergestelit
werden, dass jedoch dabei kein Schmelzen und Verglasen der Aschen erfolgt: Vielmehr ist eine
solche unerwiinscht, da sie die Schwermetallfraktionierung, welche zu einer schwermetall-
abgereicherten (Grob-)Asche fiihrt, behindern wiirde.

Der bekannten dauerhaften Einbindung von Schwermetallen und Schadstoffen in der Grob-
asche steht das neue Verfahren gegeniiber, bei dem eine Reduktion der Schwermetallgehalte in
der Grobasche erfolgt und dadurch eine Erhéhung der Qualitat dieser Aschefraktion im Hinblick auf
die angestrebte Ausbringung auf land- und forstwirtschaftliche Fidchen. Dies zeigt sich auch darin,
dass das neue Verfahren auf die Verbrennung von praktisch unbehandelter Biomasse beschrankt
ist, da diese zwar relativ niedrige Gehalte an schwerflichtigen Schwermetallen, aber erhhte
Konzentrationen der ieichtfllichtigen Schwermetalle Cd und Zn aufweist, wahrend die bekannten
Verfahren mit Flugascheriickfiihrung fir die Verfeuerung von brennbaren Stoffen bzw. Brennstof-
fen mit Gehalten an nicht naher differenzierten Schwermetallen vorgesehen sind.

Zu dem weiteren, aus der DE 195 05 753 bekannten Verfahren zur schadstoffarmen Verbren-
nung von fliissigen Brennstoffen ist zu bemerken, dass die dort geoffenbarte Methode der Luftstu-
fung und das Betreiben von Brennern mit A-Werten von unter 1 eine Technik zur Stickoxidminde-
rung darstellen.

Die Anspriiche 2 bis 4 zeigen im Rahmen der Erfindung bevorzugte Wege bzw. Kombina-
tionen der Flugasche-Riickfiihrung aus den Flugasche-Abscheidern in die Verbrennungszone
und/oder in die zu verfeuemde Biomasse auf.

Was im Rahmen der Erfindung bevorzugte Flugasche-Riickfilhrungs-Verhéltnisse betrifft, so
sind im Anspruch 5 entsprechende Bereiche angegeben, die bei Biomassefeuerungen auf
Basis heimischer Hélzer zu besonders effizienten Schwermetall-Reduktionen in der Grobasche
fuhren.

Beziglich der bei der Rickfilhrung der Flugaschen giinstigerweise einzusetzenden Forderein-
richtungen sind - auBer von der Materialkonsistenz her - an sich keine Grenzen gesetzt.

Eine weitere und zuséatzliche Malnahme zur Erhéhung der Effizienz der vorliegenden Erfin-
dung ist die regelungstechnische Implementierung oder Stufung bzw. Regelung der der Verbren-
nungszone zugefithrten Luft gemadR Anspruch 6.

Am Feuerungsrost und in der Priméar-Verbrennungszone, werden giinstigerweise reduktive Be-
dingungen eingestellt, um - wie oben erldutert - die angestrebten hohen Verdampfungsraten der
leicht- bzw. mittelfilichtigen Schwermetalle zu garantieren.

Aus diesem Grund ist es giinstig, die Volumenstréme der Primariuft und Sekundaruft laufend
zu messen und fir eine Regelung der Luftzufuhr zu sorgen, sodass das Luftverhéltnis A, in der
Primér-Verbrennungszone dementsprechend niedrig festgelegt wird, am giinstigsten im Bereich
von 0,5 bis 0,9.

Diese MaRnahme hat an sich den zusétzlichen Vorteil, dass sie zur Reduktion der NO,-Gehalte
im Rauchgas beitragt.

Um bei einem niedrigen Luftverhéltnis A, eine gute Durchstrémung des Biomasse-Brennstoff-
bettes gewdhrleisten zu kdnnen, kann auch eine kombinierte Zufiihrung von Primériuft und rezirku-
lierten Rauchgas unter den Rost vorgesehen werden, wieimAnspruch 7 beschrieben.

Die gemaf den Anspriichen 6 und 7 vorgesehene Luftstufung erfolgt insbesondere deswegen,
weil dadurch jene reduzierenden Bedingungen in der Priméarverbrennungszone sichergestellt
werden, durch welche die leicht- bis mittelflichtigen Schwermetalle in hohem MaRe in die Gaspha-
se ibergehen und somit eine weitere Verbesserung der angestrebten Schwermetallfraktionierung
und damit der Qualitat des verwertbaren Rost-Ascheanteiles erreicht wird. Diese regelungstechni-
sche Maflnahme bringt also eine vorteilhafte Steigerung der Effizienz des neuen Verfahrens und
bringt somit ein im Rahmen der Erfindung innovatives Merkmalselement ein.
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Einen weiteren wesentlichen Gegenstand der Erfindung stellt die adaptierte Anlage gemaR
Anspruch 8 zur Durchfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens dar, welche im wesentli-
chen

- ein Lager od.dgl. flr zu verfeuernde Biomasse,

- eine Fordereinrichtung fir die Einbringung des Brennstoffes in einen mit Verbrennungsluft-
Zufihrungen ausgestatteten Verbrennungsraum, bevorzugt in einen mit Primér-
Verbrennungsluft-Zufihrungen ausgestatteten Priméar-Verbrennungsraum, jeweils mit Rost
od.dgl. und Abfiihrungen fiir Grobasche in einen Grobasche-Behalter, und

- einen von den Verbrennungsabgasen des Primar-Verbrennungsraumes durchstrémbaren mit
derselben in Verbindung stehenden und mit Sekundar-Verbrennungsluft-Zufihrungen aus-
gestatteten Sekundér-Verbrennungsraum,

- eine von den Verbrennungsabgasen bzw. Rauchgasen durchstrémbare "Warmetausch-
Einrichtung, insbesondere Kessel od.dgl., und

- mindestens einen vom Rauchgas durchstrombaren Flugasche-Abscheider, bevorzugt des
Zyklon-Typs, mit Austragsleitung fiir die abgeschiedene (Zyklon-)Flugasche, z.B. in einen
Zyklon-Flugasche-Behilter, sowie

- mindestens einen von dem vom Flugasche-Abscheider kommenden Rauchgas durchstrém-
baren Feinstflugasche-Abscheider mit Austragsleitung fiir die abgeschiedene Feinstflug-
asche, z.B. in einen Feinstflugasche-Behiter,

- eine in den Verbrennungsraum, bevorzugt in den Priméar-Verbrennungsraum und/oder in den
Sekundar-Verbrennungsraum miindende Rauchgas-Riickfiihrungsleitung, sowie

- zumindest eine Riickfiihrungsleitung fur Flugasche aus mindestens einem der Flugascheab-
scheider . '

umfasst.

Zur Erreichung der erfindungsgemaR angestrebten Reduktion der Schwermetaligehalte im ver-
wertbaren Ascheanteil ist vorgesehen, dass

- die Anlage mindestens eine in das Biomasse-Lager fiihrende, vom (Zyklon-)Flugasche-
Abscheider oder von einem Flugasche/Feinstflugasche-Abscheider bzw. von dessen jeweili-
ger Flugasche-Austragsleitung abzweigende Riickfiihrungs-Einrichtung bzw. -Leitung fir die
Rickfiihrung von (Zyklon-)Flugasche oder Flugasche/Feinstflugasche in die zu verfeuernde
Biomasse und/oder mindestens eine in den Primar-Verbrennungsraum, fithrende, ebenfalls
vom (Zyklon-)Flugasche-Abscheider und/oder von einem Flugasche/Feinstflugasche-
Abscheider bzw. von dessen jeweiliger Flugasche-Austragsleitung abzweigende Riickfiih-
rungs-Einrichtung bzw. -Leitung fir die Rickfilhrung der (Zyklon-)Flugasche oder Flug-
asche/Feinstflugasche in den Primér-Verbrennungsraum aufweist.

Der Anspruch 9 betrifft eine durch die Rickfuhrung von Feinstflugasche ergénzte Anlage

gemal Anspruch 8.

Dem Anspruch 10 ist eine Einrichtung zur Einsteliung des Ruckfiilhrungsverhéitnisses fur
die Feinstflugasche zu entnehmen.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung néher erldutert:

Es zeigen die Fig. 1 ein Schema einer Biomasse-Feuerungsanlage gemaf? dem Stand der
Technik, wahrend die Fig. 2 bis 4 verschiedene Ausfiihrungsformen einer erfindungsgeméfen
Biomasse-Verfeuerungsanlage zeigen, welche mit verschiedenen Arten der Flugaschen-
Rickfithrungen ausgestattet sind. : )

Die dem Stand der Technik entsprechende Biomasse-Verbrennungsanlage geméf Fig. 1 ist
eine Rostfeuerungs-Anlage 1. Der Bio-Brennstoff 2 wird z.B. von einem Tagesbunker 3 aus Gber
eine Fordereinrichtung 4 in die Primédr-Verbrennungszone 6 mit Rost 10 eingetragen und am
Glutbett 5 verbrannt. Die Feuerung selbst gliedert sich im allgemeinen in eine Primér-
Verbrennungszone 6 und in eine Sekundéar-Verbrennungszone 7. Die Primér-Verbrennungsluft 8
wird Uber Offnungen od.dgl. unter dem Glutbett 5 und die Sekundér-Verbrennungsluft 9 ebenfalls
Uber Diisen od.dgl. in die Sekundér-Verbrennungszone 7 eingebracht. Nach Durchstrémen der
Feuerung streicht das Rauchgas ber die Rohre eines Warmetauschers 11, Kessels od.dgl., wo
die im Rauchgas enthaltene Wiarmemenge genutzt und das Rauchgas abgekiihit wird. Optional
kann zur Kiihlung des Feuerraumes 6, 7 ein Teilstrom des Rauchgases Uber eine Leitung 12 unter
dem Rost 10 und/oder iiber eine Leitung 13 in den Feuerraum 6, 7 rezirkuliert werden. Ist bei einer
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solchen Feuerungsanlage keine Unterteilung in einen Priméar- und Sekundér-Verbrennungsraum 6,
7 vorgesehen, so weist sie eine einheitliche Verbrennungszone 67 auf.

Die mit dem Rauchgas abziehenden Flugaschen werden normalerweise mittels Flugasche-
Abscheiders 14, der z.B. ein Schwerkraft- oder Fliehkraftabscheider, meist ein Multizyklon, ist
und/oder mittels nachgeschalteten Feinstflugasche-Abscheiders 15, wie insbesondere mittels
Elektrofilter, Gewebefilter oder Rauchgaskondensationsanlage, abgeschieden. Die Abscheidung
der Flugasche kann auch in einer Kombination aus Flugasche- und Feinstflugasche-Abscheider
erfolgen. Das Rauchgas wird dann Gber den Kamin 16 der Feuerungsanlage in die Umgebung
emittiert.

In der Anlage fallen Grobasche 17, (Zyklon-)Flugasche 18 und Feinstflugasche 19 an. Die
Grobasche 17 féllt im Feuerraum, insbesondere unter dem Rost an und wird mittels Austragsystem
175 in einen Grobasche-Container 171 Gbergefihrt.

Die (Zyklon-)Flugasche 18 setzt sich aus der im Kesselbereich und in den dem Kessel nachge-
schalteten Schwerkraft- oder Fliehkraft-Abscheidern 14 anfallenden Flugaschen zusammen und
gelangt Gber eine Leitung 185 in einen Flugasche-Container 181.

Die Feinstflugasche 19 wird in Elektrofiltern, Gewebefiltern oder Rauchgaskondensationsania-
gen 15 abgeschieden und wird (iber eine Leitung 195 in einen Feinstflugasche-Container 191
ausgetragen.

Diese letztgenannten Aschefraktionen 18, 19 werden derzeit entweder deponiert oder die
Grob- und (Zyklon-)Flugaschen 17, 18 werden im jeweils anfallsméssigen Verhéltnis, so gemischt,
dass die zuldssigen Grenzwerte der Schwermetallgehalte unterschritten werden, wonach sie auf
land- und forstwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden kdnnen.

Die Feinstflugasche 19 muss in jedem Fall speziell deponiert oder aber fiir eine mogliche wei-
tere Nutzung aufbereitet werden.

Die Fig. 2 zeigt eine erste mégliche verfahrenstechnische Realisierung der Erfindung: Das Ver-
fahren kann in dem Stand der Technik entsprechenden Biomasse-Festbett-Verbrennungsaniagen
implementiert werden (z.B. - wie dargestellt - in Rostfeuerungen, aber auch in Unterschub- und
Retortenfeuerungen). Dabei wird die im Flugasche-Abscheider 14 abgeschiedene Flugasche 18
wieder dem Verbrennungsprozess zugefiihrt. Die riickgefiihrte Flugasche kann Uber eine Leitung
20 entweder dem Biomasse-Brennstoff 2 direkt zugemischt und/oder iiber eine Leitung 21 in die
Primar-Verbrennungszone 6 eingetragen werden. Die Férderung und Dosierung der riickgefiihrten
Flugasche kann durch Schneckenférderer, pneumatisch oder durch andere geeignete Férderein-
richtungen erfolgen.

Der "verwertbare" Ascheanteil féllt bei Riickfilhrung der Fiugasche ausschlieBlich unter dem
Rost 10 als Grobasche 17 an. Die im Feinstflugasche-Abscheider 15 anfallende Flugasche-
Fraktion 19 muss, wie bei Anlagen, die dem Stand der Technik entsprechen, letztlich deponiert
oder industriell aufbereitet werden.

Eine weitere mégliche erfindungsgeméaBe Ausbildung des Verfahrens zeigt Fig. 3. In diesem
Fall wird ein Teilstrom der Feinstflugasche aus dem Feinstflugasche-Abscheider liber eine Leitung
23 der im Flugasche-Abscheider 14 anfallenden Aschefraktion 18 zugemischt. Die Dosierung
dieses Teilstromes kann z.B. durch eine Dosierschnecke 22 oder eine dhnliche Einrichtung erfol-
gen.

Die Flugaschemischung wird dann (ber die Leitung 20 wieder entweder zum Brennstoff 2 zu-
gemischt oder iiber die Leitung 21 in die Primér-Verbrennungszone 6 riickgefiihrt. Der Vorteil der
Aniage gemaf Fig. 3 liegt darin, dass der zu deponierende Anteil der Feinstflugasche 19 variiert
und dadurch mdglichst kiein gehalten werden kann. Der Anteil an deponierter Feinstflugasche 19
muss jedoch so groB sein, dass die Schwermetaligehalte im verwertbaren Ascheanteil 17 gesichert
die Grenzwerte fiir eine Rickfihrung dieser Asche auf Béden nicht Gberschreiten.

Die mittels der Dosiereinrichtung 22 geregelte Feinstflugasche-Rickfiihrungsrate ist also je-
weils individuell auf den verwendeten Brennstoff und auf die eingesetzte Feuerungs- und Flug-
asche-Abscheide-Technologie anzupassen.

Fig. 4 zeigt eine Anlage mit nur einem Flugasche-Abscheider 15', z.B. Elektrofilter oder Gewe-
befilter, fir alle Flugaschen mit Austrag 195'. Bei dieser Anlage wird ebenfalls ein von einer Do-
siereinrichtung 22 geregelter Teilstrom der im Flugasche-Abscheider anfallenden Flugasche-
Fraktion 19" Giber die Leitungen 23, 20 dem Brennstoff 2 zugefiihrt oder lber die Leitungen 23, 21
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in die Primér-Verbrennungszone 6 ruckgefiihrt. Auch in diesem Fall kann der zu deponierende
Anteil an Flugasche 19' eingestellt und klein gehalten werden, wobei wieder auf entsprechend
niedrige Schwermetallgehalte im verwertbaren Ascheanteil 17 zu achten ist.

Auch bei dieser Form der Anlage ist die mittels Dosiereinrichtung 22 geregelte Flugasche-
Rickfiihrungsrate individuell auf den in Abhdngigkeit vom und in Anpassung an den eingesetzten
Brennstoff und die in einer jeweiligen Anlage vorhandene Feuerungs- und Flugasche-Abscheide-
Technologie abzustimmen. ‘

Die eben erlduterten Figuren 2 bis 4 sind schematische Darstellungen der Technologie der
Ruckfiihrung von Flugasche am Beispiel einer Biomasse-Rostfeuerung. Die beschriebene Techno-
logie kann bei allen Biomasse-Festbett-Feuerungs-Technologien mit unterschiedlichen Kessel- und
Ascheabscheide-Technologien eingesetzt werden. Weiters kann bei allen drei dargestellten Varian-
ten optional die in der Erfindungsbeschreibung bereits erlduterte Luftstufungsregelung implemen-
tiert werden. Schiieflich ist festzuhalten, dass diese neue Technologie selbstverstandlich auch in
Festbett-Verbrennungsanlagen mit einheitlicher Verbrennungszone einsetzbar ist.

Das folgende Beispiel erldutert die Erfindung néher.

Beispiel:

Eingehende Versuche an einer konkreten Biomasse-Festbettfeuerungsanlage (Rostfeuerung)
haben gezeigt, dass die Cadmium- und Zink-Gehalte im verwertbaren Ascheanteil durch die erfin-
dungsgeméRe Flugasche-Riickfuhrung um ein Vielfaches teilweise weit (iber das Zehnfache hin-
aus reduziert werden kénnen, und zwar im Vergleich zu Ergebnissen in der gleichen Anlage ohne
Flugasche-Rickfuhrung.

Bei Versuchen ohne die neue Flugasche-Rickfuhrung lagen im verwertbaren Ascheanteil, in
diesem Fall eine Mischung aus Grobasche und (Zykion-)Flugasche, die nachgewiesenen Gehalte
an Cadmium {iber 3 mg/kg TS (Trockensubstanz) und an Zink bei rund 460 mg/kg TS.

Bei den an der gleichen Biomasse-Feuerung durchgefiihrten Versuchen mit Flugasche-
Riickfiihrung wurden die Cadmium-Gehalte im verwertbaren Ascheanteil, der ausschlieflich als
Grobasche anfiel, auf unter 0,1 mg/kg TS und die Zink-Gehalte auf rund 100 mg/kg TS reduziert.

Durch die neue Flugasche-Ruckflihrung werden im verwertbaren Ascheanteil sowohl fiir Cad-
mium als auch fiir Zink die Bodenrichtwerte laut ONORM L 1075 deutiich unterschritten. Die Gehal-
te an Cadmium in der Feinstflugasche (Elektrofilterflugasche) werden durch die erfindungsgeméfe
Flugasche-Riickfiihrung um rund 20 Gew.-% und die Gehalte an Zink um rund 10 Gew.-% erhéht

. (bezogen auf die Cd- bzw. Zn-Konzentrationen in der Feinstflugasche bei Versuchen ohne Flug-

ascheriickfiilhrung). Es kommt somit zu einer Aufkonzentrierung der Schwermetalle in dieser
Aschefraktion.

Gleichzeitig wird der anfallende Mengenanteil an verwertbarer Asche durch die Flugasche-
Ruickfuhrung praktisch nicht beeinflusst. Bei den Versuchen ohne Flugasche-Riickfiihrung lag der
anfallende Anteil an Grobasche bei durchschnittlich rund 50 Gew.-% des Gesamtascheanfalles
und an Zyklon-Flugasche bei rund 32 Gew.-%. Der Anteil an verwertbarer Asche liegt in Summe
somit bei rund 82 Gew.-%.

Mit Flugasche-Rickfiihrung erhéht sich der wesentlich schwermetall-entlastete Grobaschean-
teil auf rund 81 Gew.-%. Durch die erfindungsgemaBe Flugasche-Riickfiihrung kommt es zu keiner
bzw. nur zu einer geringfligigen Reduktion der anfallenden Mengen an verwertbarer Asche.

Weiters konnte bei den durchgefiihrten Versuchen keine statistisch signifikante Erhéhung des
Feinstflugasche-Anteiles, also z.B. der Elektrofilter-Flugasche, bei den Versuchen mit Flugasche-
Rickfihrung beobachtet werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Verfeuerung von Biomasse, insbesondere Hackgut, Sdgespéne, Rinde,
Stroh und Ganzpflanzen in einem Festbett-Verbrennungsprozess, bei welchem das zu
verbrennende Gut in die in die Primar-Verbrennungszone (6) einer Verbrennungszone (67)
mit Primér- und Sekundérverbrennungszone (6, 7) eingetragen und dort verbrannt wird,
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woran sich die Sekundarverbrennung in der Sekundar-Verbrennungszone (7) anschliefit
und die entstehenden Verbrennungsabgase bzw. Rauchgase, bevorzugt nach Kontakt mit
einem Warmetauscher (11) od.dgl., vor Austritt in die umgebende Atmosphére unter Ab-
scheidung von Flugasche (18) in einer Flugasche-Abscheidestufe, bevorzugt Multizyklon
(14) und/oder unter Abscheidung von Feinstflugasche (19) in eine, der Flugasche-
Abscheidestufe (14) nachgeschaltete Feinstflugasche-Abscheidestufe (15) gefiihrt wird,
wahrend die Grobasche (17) aus der Verbrennungszone, insbesondere Primér-
Verbrennungszone, ausgetragen wird, und wobei eine Riickfiihrung von Flugasche (18,
19) in die Verbrennungszone (67) erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass - fur den Erhalt einer, vorzugsweise fiir Diingung
und/oder Bodenverbesserung von land- und forstwirtschaftlichen Flachen verwendbaren,
schwermetallarmen Grobasche, also fiir eine Reduktion des Gehaltes der in der Verbren-
nungszone (67), insbesondere in der Primar-Verbrennungszone (6), anfallenden Grob-
asche (17) sowie gegebenenfalls der (Zyklon-)Flugasche (18) an leicht- bis mittelfliichtigen
Schwermetallen, wie insbesondere Cadmium und/oder Zink, und fiir eine gleichzeitige An-
reicherung dieser Schwermetalle in der Feinstflugasche (19) - die aus dem Verbrennungs-
prozess in der Verbrennungszone (67) bzw. in der Primar- und Sekundér-Verbrennungs-
zone (6, 7) mit den Verbrennungsabgasen bzw. Rauchgasen ausgetragenen und in minde-
stens einer der Abscheidestufen (14, 15) abgeschiedenen (Zyklon-)Flugasche (18)
und/oder Feinstflugasche (19) bzw. Anteile davon in das der Verbrennung zugefiihrte, zu
verfeuernde Biomassegut (2) und/oder in die Primér-Verbrennungszone (6) zuriickgefiihrt
wird bzw. werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nur die in der (Zyklon-)Flug-
asche-Abscheidestufe (14) abgeschiedene (Zyklon-)Flugasche (18) oder ein Teil davon
Uber mindestens eine Flugasche-Riickfiihrung (20) in die zu verfeuernde Biomasse (2),
und/oder Uber eine Zweigriickfihrung (21) in die Priméar-Verbrennungszone (6) einge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Anteil von 25 bis
100%, bevorzugterweise von 75 bis 100%, der in der (Zyklon-)Flugasche-Abscheidestufe
(14) abgeschiedenen Menge an (Zyklon-)Flugasche (18) in die zu verfeuernde Biomasse
(2) und/oder Uber eine Zweigruckfithrung (21) in die Primar-Verbrennungszone (6) einge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die,
bevorzugterweise gesamte, in der (Zyklon-)Flugasche-Abscheidestufe (14) abgeschiedene
(Zyklon-)Fiugasche (18) als auch ein - iiber eine Dosiereinrichtung (22) und eine Trans-
portleitung (23) eingebrachter - Teil der in der Feinstflugasche-Abscheidestufe (15) abge-
schiedenen Feinstflugasche (19) dber eine Flugasche-Ruckfihrung (20) in die zu verfeu-
ernde Biomasse (2) und/oder Uber eine Transportleitung (21) in die Primdr-Verbrennungs-
zone (6) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es fir die
Abscheidung der Flugasche aus den Verbrennungsabgasen bzw. Rauchgasen nur eine
Feinstflugasche-Abscheidestufe (15') aufweist und dass nur ein Teil, bevorzugt im Bereich
von 20 bis 70 %, der Gesamtmenge der dort abgeschiedenen Flugasche (19') liber eine
Flugasche-Ruckfiihrung (23, 20) in die zu verfeuemnde Biomasse (2), und/oder ber eine
2weigrickfihrung (21) in die Primér-Verbrennungszone (6) zuriickgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass - in bei
Verbrennungsprozessen an sich bekannter Weise - das Luftverhéltnis (A) in der Primér-
Verbrennungszone (6) auf unter 1,0, bevorzugt in einem Bereich von 0,5 bis 0,9, gehalten
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass - in bei
Verbrennungsprozessen an sich bekannter Weise - das Luftverhéltnis (A) in der Primér-
Verbrennungszone (6) durch Rauchgasrezirkulation auf einem jeweils gewiinschten Wert
von unter 1,0 gehalten wird.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, welche im
wesentlichen
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- ein Lager (3) od.dgl. fur zu verfeuemnde Biomasse (2),

- eine Fordereinrichtung (4) fiir die Einbringung des Brennstoffes in einen mit Verbren-
nungsluft-Zufitlhrungen (8, 9) ausgestatteten Verbrennungsraum (67), bevorzugt in einen
mit Primar-Verbrennungsluft-Zufithrungen (8) ausgestatteten Priméar-Verbrennungsraum
(6), jeweils mit Rost (10) od.dgl. und Abfiihrungen (175) fiir Grobasche (17) in einen
Grobasche-Behalter (171), und

- einen von den Verbrennungsabgasen des Primar-Verbrennungsraumes (6) durchstrom-
baren mit derselben in Verbindung stehenden und mit Sekundér-Verbrennungsluft-
Zuftihrungen (9) ausgestatteten Sekundér-Verbrennungsraum (7),

- eine von den Verbrennungsabgasen bzw. Rauchgasen durchstrémbare Warmetausch-
Einrichtung (11), insbesondere Kessel od.dgl., und

- mindestens einen vom Rauchgas durchstrémbaren Flugasche-Abscheider (14), bevor-
zugt des Zyklon-Typs, mit Austragsleitung (185) fur die abgeschiedene (Zyklon-)Flug-
asche (18), z.B. in einen Zyklon-Flugasche-Behdlter (181), sowie

- mindestens einen von dem vom Flugasche-Abscheider (14) kommenden Rauchgas
durchstréombaren Feinstflugasche-Abscheider (15) mit Austragsleitung (195) fir die ab-
geschiedene Feinstflugasche (19), z.B. in einen Feinstflugasche-Behélter (191),

- eine in den Verbrennungsraum (67), bevorzugt in den Primér-Verbrennungsraum (6)

und/oder in den Sekundar-Verbrennungsraum (7) mindende Rauchgas-Ruckfiihrungs-
leitung (12, 13), sowie

- zumindest eine Rickfliihrungsleitung (20, 21, 23) fur Flugasche (18, 19) aus mindestens
einem der Flugascheabscheider (14, 15, 15)

umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anlage (1) mindestens eine in das Biomasse-Lager (3) filhrende, vom (Zyklon-)Flug-
asche-Abscheider (14) oder von einem Flugasche/Feinstflugasche-Abscheider (15') bzw.
von dessen jeweiliger Flugasche-Austragsleitung (185 oder 195') abzweigende Riickfiih-
rungs-Einrichtung bzw. -Leitung (20 bzw. 23, 20) fir die Rickfiihrung von (Zyklon-)Flug-
asche (18) oder Flugasche/Feinstflugasche (19') in die zu verfeuernde Biomasse (2)
und/oder mindestens eine in den Primér-Verbrennungsraum (6), filhrende, ebenfalls vom
(Zyklon-)Flugasche-Abscheider (14) und/oder von einem Flugasche/Feinstflugasche-
Abscheider (15') bzw. von dessen jeweiliger Flugasche-Austragsleitung (185 bzw. 195')
abzweigende Riickfiihrungs-Einrichtung bzw. -Leitung (21 bzw. 23, 21) fur die Rickfiih-
rung der (Zyklon-)Flugasche (18) oder Flugasche/Feinstflugasche (19') in den Primér-
Verbrennungsraum (6) aufweist. (Fig. 2, 4)

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie zusétzlich zu den vom (Zyk-

lon-)Flugasche-Abscheider (14) fiir die Ruckfiihrung von (Zyklon-)Flugasche (18) in die

Biomasse (2) und/oder in den Primar-Verbrennungsraum (6), vorgesehenen Ruickfiih-

rungs-Einrichtungen bzw. -Leitungen (20, 21) eine in dieselben miindende Riickfihrungs-

Einrichtung bzw. -Leitung (23) fur die Rickfiihrung von Feinstflugasche (19) aus dem

zusdtzlich zum (Zyklon-)FIugasche-Abschelder (14) vorgesehenen Feinstflugasche-

Abscheider (15) umfasst. (Fig. 3)

Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Abfiihrungsleitung

(195 oder 195') fur Feinstflugasche (19, 19') aus dem Feinstflugasche-Abscheider (15, 15')

eine Dosier-Einrichtung (22) fir die Teilung der aus dem Feinstflugasche-Abscheider (15,

15') ausgebrachten Feinstflugasche (19, 19') in einen durch die Riickfiihrungsleitung (23)

rickzufuhrenden und einen in den Feinstflugasche-Container (191) auszutragenden Anteil

umfasst.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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