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(54) Verbrennungsanlage.

(57) Die Verbrennungsanlage umfasst eine Feuerungsanlage

(1), eine Vortrocknungsanlage (4), insbesondere mit einem

Bandtrockner (5) und einem Rotortrockner (7), sowie einer Ma-

terialaufgabe (3), welche uber die Vortrocknungsanlage (4) mit

der Feuerungsanlage (1) verbunden ist, ausserdem einen Kamin 28—\
(22) und eine Rauchgasfiihrung, die die Feuerungsanlage (1) -2
lber die Vortrocknungsanlage (4) mit dem Kamin (22) verbindet. R 3
Eine Luftzufihrung (24), die in Strdmungsrichtung des Rauch- I HF—==
gases vor der Vortrocknungsanlage (4) in die Rauchgasfiihrung
miindet, erméglicht die Herstellung eines Rauchgas-Luft-Gemi-
sches mit einer gewunschten Temperatur. In der Vortrocknungs-
anlage (4) gibt dasselbe Warme an das Brenngut ab und unter- "
stlitzt dadurch die Trocknung desselben. Dabei durchstrémt das i
Rauchgas-Luft-Gemisch im Bandtrockner (5) ein oberes Trum L i
eines Siebbandes (8) und eine auf diesem liegende Brenngut-
schicht, wobei es zugleich gefiltert und entstaubt wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsanlage zur Verbrennung von feuchtem Brenngut, vor allem Biomasse wie
Holz, insbesondere in der Form von Holzspanen, oder Holzrinde.

Stand der Technik

[0002] Gattungsgemasse Anlagen zur Verbrennung von feuchtem Brenngut sind bekannt. Der zuldssige Feuchtigkeits-
gehalt des Brenngutes ist jedoch ziemlich eng beschrankt, sodass es oft nétig ist, dem feuchten Brenngut trockenes bei-
zumischen.

Darstellung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, gattungsgemasse Verbrennungsanlagen bezlglich des zulassigen
Feuchtigkeitsgehalts des Brenngutes zu verbessern, und zwar auf eine Weise, welche einen energiesparenden Betrieb
ermdglicht. Diese Aufgabe wird durch die Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, geldst.

[0004] Bei erfindungsgeméassen Anlagen wird Energie, die in den bei der Verbrennung des Brenngutes entstehenden
Rauchgasen gebunden ist, zu einer Vortrocknung des Brenngutes eingesetzt. Dadurch kann auch Brenngut mit hohem
Feuchtigkeitsgehalt verarbeitet werden. Zugleich werden die Abgase gekiihlt, gefiltert und entstaubt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0005] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Figur, welche lediglich ein Ausfihrungsbeispiel darstellt, naher
erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsgemassen Verbrennungsanlage.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemasse Verbrennungsanlage gemass Fig. 1 umfasst eine Feuerungsanlage 1 mit Kesseln, in wel-
chen die Verbrennungswérme zum Aufheizen von Wasser z.B. fir Heizzwecke genutzt wird. Am unteren Ende der Feue-
rungsanlage 1 ist ein Austrag 2 angeordnet.

[0007] An eine Materialaufgabe 3 schliesst eine Vortrocknungsanlage 4 an, welche einen Bandtrockner 5, ein in Material-
flussrichtung auf diesen folgendes Vorsilo 6 und einen anschliessenden Rotortrockner 7 umfasst. Im Bandtrockner 5 ist ein
geschlossenes Siebband 8 mit einem oberen Trum und einem unteren Trum angeordnet, das Uber mehrere Rollen lauft.
Sein rechtes Ende liegt unterhalb der Materialaufgabe 3, sein linkes Ende oberhalb des Vorsilos 6. Im Deckenbereich ist
ausserdem ein Heizregister 9 angebracht. Das Vorsilo 6 ist im Bereich seines unteren Endes durch eine als Klappe 10
ausgebildete Trennvorrichtung verschliessbar, d.h. vom anschliessenden Rotortrockner 7 trennbar.

[0008] Am unteren Ende ist der Rotortrockner 7 ebenfalls durch eine als Klappe 11 ausgebildete Trennvorrichtung ver-
schliessbar, sodass er von einem unten anschliessenden Trockensilo 12 getrennt werden kann. Das Trockensilo 12 ist
durch eine Férderanlage 13, z.B. Férderschnecken, Kettenfdrderer oder ein Schubboden, mit der Feuerungsanlage 1 ver-
bunden.

[0009] Eine Rauchgasflihrung umfasst eine von der Feuerungsanlage 1 zum Rotortrockner 7 fllhrende Rauchgasleitung
14 sowie, hinsichtlich der Strémungsrichtung aufeinanderfolgend an derselben angeordnet, einen Vorabscheider 15 sowie
einen Vorkihler 16 und eine Funkenerkennungsstrecke 17, die in einer Baueinheit zusammengefasst sind, mit einem ge-
meinsamen Staubsammelgefass. Die Rauchgasfiihrung bezieht auch den Rotortrockner 7 und den Bandtrockner 5 ein und
umfasst einen zum Vorsilo 6 parallelen Verbindungsabschnitt 18 zwischen denselben. Letzterer mindet in einen Auslass
19 oberhalb des rechten Endes des Siebbandes 8 oder seitlich davon. Unterhalb des oberen Trums des Siebbandes 8 ist
ein Abzug 20 angeordnet, der Uber einen Ventilator 21 mit einem Kamin 22 verbunden ist. Im Bereich der Mlndung der
Rauchgasleitung 14 in den Rotortrockner 7 ist ein Heizregister 23 angeordnet.

[0010] Zwischen der Funkenerkennungsstrecke 17 und dem Rotortrockner 7 miindet eine Luftzufiihrung 24 mit einem
Ventilator 25 in die Rauchgasleitung 14, Uber die dem Rauchgas Frischluft oder auch Abluft aus anderen Teilen der Ver-
brennungsanlage zugemischt werden kann. Im Bereich der Miindung der Rauchgasleitung 14 in den Rotortrockner 7 ist ein
Durchlass 26 angeordnet, der die Rauchgasleitung 14 direkt mit dem Verbindungsabschnitt 18 verbindet. Eine als Klappe
27 ausgebildete Weiche verschliesst in einer ersten Stellung den Durchlass 26, sodass die Rauchgasleitung 14 nur (iber
den Rotortrockner 7 mit dem Verbindungsabschnitt 18 und weiter mit dem Bandtrockner 5 verbunden ist, wahrend sie in
einer zweiten Stellung den Durchlass 26 offen lasst, aber den Rotortrockner 7 vom Verbindungsabschnitt 18 trennt, sodass
die Rauchgasleitung 14 mit diesem und dem Bandtrockner 5 direkt, unter Umgehung des Rotortrockners 7, verbunden ist.

[0011] Zwischen dem Vorabscheider 15 und dem Vorkihler 16 zweigt ein Umgehungszweig 28 von der Rauchgasleitung
14 ab, mit einer Umgehungsleitung 29, welche ber eine als Klappe 30 ausgebildete Schliessvorrichtung und einen Ven-
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tilator 31 zu einem Kamin 32 fiihrt. Eine weitere Klappe 33 ist hinsichtlich der Strémungsrichtung des Rauchgases knapp
hinter der Abzweigung der Umgehungsleitung 29 von der Rauchgasleitung 14 in der Letzteren angeordnet.

[0012] Das Brenngut, gewthnlich feuchte Biomasse wie Ségespane oder Hackschnitzel, dessen Materialfluss durch
durchgezogene Pfeile angedeutet ist, wird (ber die Materialaufgabe 3 eingeflhrt und fallt auf den Bandtrockner 5, genauer
auf den rechten Endbereich des oberen Trums des Siebbandes 8, auf dem es eine gleichmassig dicke Schicht bildet. Von
diesem wird es langsam zum linken Ende des besagten Trums transportiert, von dem es in das Vorsilo 6 féllt. Die Klappe
10 ist gewdhnlich geschlossen, sodass sich das Brenngut im Vorsilo 6 eine Zeit lang ansammelt. Dann wird die Klappe
10 kurzzeitig gedffnet und das im Vorsilo 6 angesammelte Brenngut fallt in den Rotortrockner 7.

[0013] Nach einer vorgegebenen Trocknungszeit oder wenn es einen vorbestimmten Feuchtigkeitsgehalt unterschreitet,
wird die Klappe 11 des Rotortrockners 7 gedffnet und das Brenngut fallt in das darunterliegende Trockensilo 12. Von
dort transportiert es die Férderanlage 13 in die Feuerungsanlage 1, wo es verbrannt wird. Die Klappe 11 wird wieder
geschlossen und die Klappe 10 kurz gedffnet, sodass das im Vorsilo 6 angesammelte Brenngut in den Rotortrockner 7
fallt und derselbe neu beladen wird.

[0014] Von der Feuerungsanlage 1 stromt das Rauchgas, dessen Strémung durch langgestrichelte Pfeile angedeutet ist,
zuerst in den Vorabscheider 15, wo gréssere Staub- und Aschepartikel abgeschieden und ausgebracht werden und weiter
zum VorkUhler 16 und zur Funkenerkennungsstrecke 17, wo allfalliger Funkenflug erkannt wird, sodass ein Weitertransport
von brennenden Partikeln in die Vortrocknungsanlage 4 verhindert werden kann. Durch gezielte Beimischung von kiihlerer
Frischluft (kurzgestrichelter Pfeil) oder auch Abluft aus anderen Teilen der Verbrennungsanlage oder einer Mischung von
Frischluft und Abluft wird ein Rauchgas-Luft-Gemisch hergestellt, dessen Temperatur unter einer Grenztemperatur liegt,
bevor es in den Rotortrockner 7 geleitet wird und auf das Brennguit trifft. Die Grenztemperatur ist dabei so festgelegt, dass
ein Ausdampfen von Kohlenwasserstoffen aus dem Brenngut, das zu einer unerwiinschten Verunreinigung des Rauchga-
ses (Bildung von «blue haze») fihren kénnte, vermieden wird. Die Grenztemperatur héngt von der Art des Brenngutes ab.
Bei Holz betragt sie ca. 120 °C. Wenn ndtig, kann zur Erhdhung der Trocknerleistung mit dem Heizregister 23 zusatzliche
Warmluft in den Rotortrockner 7 eingeleitet werden.

[0015] Im Rotortrockner 7 trifft das Rauchgas-Luft-Gemisch auf das Brenngut und férdert dessen Trocknung, wobei es
sich selbst abkihlt, d.h. Energie, zusammengesetzt aus fihlbarer Warme und beim Auskondensieren von Wasserdampf
entstehender Kondensationswarme, abgibt. Es strémt dann durch den Verbindungsabschnitt 18 weiter in den Bandtrockner
5, wo es aus dem Auslass 19 in den Uber dem linken Ende des Siebbandes 8 liegenden Bereich austritt. Da zugleich
durch den Ventilator 21 am Abzug 20 ein Unterdruck erzeugt wird, strdémt das Rauchgas-Luft-Gemisch von oben nach
unten durch die Schicht von feuchtem Brenngut, die auf dem oberen Trum des Siebbandes 8 liegt, und durch das besagte
obere Trum. Dabei wird das Brenngut, wiederum unter Abklhlung des Rauchgas-Luft-Gemisches, vorgetrocknet, bevor
es in den Rotortrockner 7 gelangt.

[0016] Zugleich wird das Rauchgas-Luft-Gemisch, indem es durch die Brenngutschicht strémt, gefiltert. Insbesondere
werden kleine Staub- und Aschepartikel abgeschieden. Das Rauchgas-Luft-Gemisch genligt deshalb den iblichen Ober-
grenzen fiir den Staubgehalt festlegenden gesetzlichen Bestimmungen und kann ohne weitere Reinigungsmassnahmen
als Abgas durch den Kamin 22 ins Freie abgeblasen werden.

[0017] Die Vortrocknung des Brenngutes kann durch das Heizregister 9 unterstitzt werden. Wahrend die Klappe 26 ge-
wohnlich in der in Fig. 1 dargestellten ersten Stellung ist, sodass das Rauchgas-Luft-Gemisch durch den Rotortrockner
7 stromt, wird sie wahrend des Entladens und Neubeladens des Rotortrockners 7 in der zweiten Stellung festgehalten,
in der das Rauchgas-Luft-Gemisch direkt, unter Umgehung des Rotortrockners 7, aus der Rauchgasleitung 14 in den
Verbindungsabschnitt 18 und weiter in den Bandtrockner 5 strémt.

[0018] Bei der beschriebenen Betriebsweise, bei der das Rauchgas-Luft-Gemisch meist sowohl durch den Rotortrockner
7 als auch durch den Bandtrockner 5 geleitet wird, wird die Warme des Rauchgases so weit wie méglich ausgenatzt und
die Vortrocknung optimiert.

[0019] Der Umgehungszweig 28 erlaubt es, in Notféllen, z.B. bei einer Stérung in der Vortrocknungsanlage 4, die Durch-
leitung des Rauchgases durch dieselbe zu unterbrechen.

[0020] Es sind verschiedene Abwandlungen des oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels méglich, ohne dass der Be-
reich der Erfindung verlassen wirde. So ist insbesondere der Vorkihler nicht unbedingt erforderlich, da eine ausreichen-
de Kihlung auch durch Frischluftzufuhr allein erzielt werden kann. Die Heizregister kdnnen ebenfalls oft entfallen. Statt
einem Bandtrockner kann auch ein Gewebefilter vorgesehen sein, doch wird ein Bandtrockner vorgezogen, da sowohl die
Gestehungskosten als auch die Betriebskosten deutlich geringer sind.

Bezugszeichenliste
[0021]
1 Feuerungsanlage

2  Austrag
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Materialaufgabe
Vortrocknungsanlage
Bandtrockner

Vorsilo

Rotortrockner
Siebband
Heizregister

Klappe

Klappe

Trockensilo
Foérderanlage
Rauchgasleitung
Vorabscheider
Vorkulhler
Funkenerkennungsstrecke
Verbindungsabschnitt
Auslass

Abzug

Ventilator

Kamin

Luftzufiihrung
Ventilator

Durchlass

Klappe
Umgehungszweig
Umgehungsleitung
Klappe

Ventilator

Kamin

Klappe

Patentanspriiche
1.

Verbrennungsanlage zur Verbrennung von feuchtem Brenngut, mit einer Materialaufgabe (3), einer mit der Material-
aufgabe (3) verbundenen Feuerungsanlage (1) und einem Kamin (22) zur Abflihrung von Rauchgas sowie mit einer
Rauchgasfiuhrung, welche von der Feuerungsanlage (1) zum Kamin (22) flhrt, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ausserdem eine hinsichtlich des Materialflusses des Brenngutes zwischen der Materialaufgabe (3) und der Feue-
rungsanlage (1) angeordnete Vortrocknungsanlage (4) umfasst und die Rauchgasflihrung die Vortrocknungsanlage
(4) kreuzt, derart, dass das Rauchgas das in der Vortrocknungsanlage (4) befindliche Brenngut durchstromt.
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Verbrennungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vortrocknungsanlage (4) einen Bandtrock-
ner (5) mit einem Siebband (8) umfasst und die Rauchgasfiihrung mindestens einen oberhalb des Siebbandes (8)
angeordneten Auslass (19) fir das Rauchgas umfasst sowie mindestens einen unterhalb eines oberen Trums des
Siebbandes (8) angeordneten Abzug (20) fir das Rauchgas.

Verbrennungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vortrocknungsanlage (4) einen dem Band-
trockner (5) hinsichtlich des Materialflusses des Brenngutes nachgeordneten Rotortrockner (7) umfasst, und die
Rauchgasfiihrung hinsichtlich der Strémungsrichtung des Rauchgases vor dem Bandtrockner (5) durch den Rotor-
trockner (7) fuhrt.

Verbrennungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotortrockner (7) unterhalb eines Austra-
gendes des Bandtrockners (5) angeordnet und sein Eintrag durch ein mit einer Trennvorrichtung (10) versehenes
Vorsilo (6) mit demselben verbunden ist.

Verbrennungsanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass am Mittragende des Rotortrockners (7)
eine Trennvorrichtung (11) angeordnet ist.

Verbrennungsanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Luftzufihrung (24)
umfasst, welche an einer hinsichtlich der Strémungsrichtung des Rauchgases vor der Vortrocknungsanlage (4) lie-
genden Stelle in die Rauchgasfiihrung miindet.

Verbrennungsanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine im Bereich der
Mindung der Rauchgasfiihrung in den Rotortrockner (7) angeordnete Weiche umfasst, welche zwischen einer ersten
Stellung, in der die Rauchgasfiihrung mit dem Bandtrockner (5) Uber den Rotortrockner (7) verbunden ist, und einer
zweiten Stellung, in der die Rauchgasfiihrung mit dem Bandtrockner (5) unter Umgehung des Rotortrockners (7)
verbunden ist, umstellbar ist.

Verbrennungsanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rauchgasfiihrung ein
Heizregister (23) umfasst, welches hinsichtlich der Strémungsrichtung des Rauchgases der Vortrocknungsanlage (4)
vorgeordnet ist.

Verbrennungsanlage nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Bandtrockner (5) ein
Heizregister (9) angeordnet ist.

Verbrennungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rauchgasfiihrung einen
Vorkuhler (16) und eine Funkenerkennungsstrecke (17) umfasst, welche der Vortrocknungsanlage (4) hinsichtlich der
Strémungsrichtung des Rauchgases vorgeordnet sind.

Verbrennungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rauchgasfiihrung einen
mit einer Schliessvorrichtung (30) versehenen Umgehungszweig (28) umfasst, welcher unter Vermeidung der Vor-
trocknungsanlage (4) zu einem Kamin (32) fihrt.
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