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En fluid-bed ovn til forbranding af affaldsmateria-
le, navnlig under boblende fluid-bed betingelser, omfatter
en stationzr, med et antal indfgringsdbninger for fluidise-
ringsluft forsynet, skratstillet bund for det fluidiserede
leje samt et udtag i bundens laveste omrdde for uforbrandt
materiale. Hver af indfgringsdbningerne for fluidiserings-
luft er forsynet med en overdzkning, der langs den eller de
kanter, som vender vak fra bundens laveste omrdde, er tat-—
sluttende mod bundens overside.

Herved opnds, at uforbrandt materiale, inklusive
smeltet metal og fluidiseringsmateriale, ikke kan tilstoppe
indfgringsdbningerne eller passere ned i et luft-plenum,
hverken under drift eller under stilstand.

fortsettes
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Den foreliggende opfindelse angir en fluid-bed ovn til for-
brending af affaldsmateriale, navnlig under boblende fluid-bed betingel-
ser.

Affaldsmateriale fra husholdninger er - selv efter sortering -
karakteriseret ved uensartet sammensztning og uensartet stgrrelse af de
enkelte dele eller partikler. Blandt disse dele og partikler findes ogsa
materialer, der er ubrandbare under sedvanlige forbrandingsbetingelser,
der i temperatur kan variere fra fx. 750%C til 1200°C eller mere. Forsgg
pa at forbrznde husholdsningsaffald under fluid-bed betingelser er hid-
til bl.a. strandet pa, at sidanne ubrendbare materialer i form af eksem-
pelvis sten og metaller ikke kan holdes fluidiserede og som fglge heraf
vil tilstoppe indfgringsabningerne for fluidiseringsiuft, hvorved for-
brendingsprocessen fgr eller siden gar i sta. Meta11ek, som under for-
brendingsbetingelserne smelter, udger herved et serligt problem, idet de
under afkgling ved fx. stilstand vil sterkne og herved tilstoppe indfg-
ringsabningerne for fluidiseringsluft. Forbrending af husholdningsaffald
i andre, traditionelle ovn- og kedeltyper anses allerede af miljomessige
grunde for helt uforsvarlig, idet forbrandingen her vil ske under langt
mindre kontrollable betingelser med resulterende dannelse af en rgggas,
der ikke lader sig rense tilstrekkeligt effektivt. Uanset, at affaldsma-
teriale fra husholdninger reprasenterer et gigantisk brendselspotentia-
le, har det siledes ikke hidtil varet anset for praktisk muligt at ud-
nytte denne energikilde. Udover den manglende udnyttelse af brandselspo-
tentialet reprasenterer den alternative deponering naturligvis et sta-
digt voksende problem i moderne samfund p.g.a. pladsoptagelsen i natu-
ren, syns- og lugtgener samt risikoen for nedsivning og forurening af
grundvandet.

Et andet problematisk affaldsmateriale opstar i forbindelse
med skrotning af gamle biler og andre sandwich-konstruktioner indehold-
ende jern og metal. I et mekanisk fragmenteringsanlag, der normalt kald-
es et "shredderanlzg", knuses bilerne, hvorefter der foretages en sorte-
ring af det sdledes fremkomne materiale bestdende af stgrre eller mindre
dele eller partikler. Sdledes frasorteres til den metaloparbejdende in-
dustri forskellige jern- og metalfraktioner, der ikke m& indeholde ikke-
metalliske forureninger. En anden fraktion fra sorteringen, kaldet
shredderaffald, bestar hovedsagelig af plast, gummi, tekstilfibre, tre,
glas, malingrester samt metaller og metaloxider. Denne primert ikke-me-
talliske fraktion kan i dag ikke genanvendes og ma deponeres pa losse-
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pladser, hvorved den frembyder tilsvarende problemer som diskuteret
ovenfor i forbindelse med husholdningsaffald. Shredderaffald har typisk
et energiindhold pa ca. 15000 kd/kg, og idet der alene i Europa i dag
produceres mere end 1 million ton shredderaffald pr. ar, vil det let
kunne forstds, at det ville vare et enormt fremskridt, safremt shredder-
affald kunne bortskaffes pa en miljemessigt forsvarlig miade samtidig
med, at energiindholdet kunne udnyttes.

Fra beskrivelsen til US-patent nr. 4.576.102 og US-patent nr.
4.553.487 kendes en fluid-bed ovn med en stationar, skratstillet bund
for det fluidiserede leje, hvorved store, tunge og/eller irregulaert for-
mede fremmediegemer og andre ikke-brendbare bestanddele under tyngde-
kraftens indvirkning vil falde mod bundens Taveste omréade, hvorfra de
med mellemrum kan udtages. Fluidiseringsluften indfgres fra et Tuft-ple-
num gennem den som en perforeret plade udformede skra bund, og for at
hindre, at mindre, uforbrar 'te partikler, der fx. kan vare fluidise-
ringsmateriale, sasom sand, falder ned i Tuft-plenum, er der under bund-
ens perforationer udformet halvcylindriske opsamlingslommer. Det er
forklaret, at fluidiseringsluften efter stilstand og fornyet opstart vil
blase indholdet i de pagzldende lommer op gennem bundens perforationer,
hvilket dog i praksis ikke forekommer sandsynligt, og det mé forventes,
at i hvert fald en del af det i Tommerne opsamlede materiale vil havne i
luft-plenum. Nedsmeltende metaller vil i alle tilfalde efter stgrkning
under stilstand kunne tilstoppe perforationerne og herved hindre genop-
start af ovnen. Mens den kendte fluid-bed ovn kan anvendes til forbrand-
ing af brandsel, hvori der lejlighedsvis forekommer ikke-brzndbare be-
standdele, herunder ikke-smeltende metaller, er den derfor ikke egnet
til forbrending af affaldsmateriale i almindelighed, herunder hushold-
ningsaffald og shredderaffald, hvor der som hovedregel forekommer mind-
re, ubrandbare partikler og nedsmeltende metaller, som kan tilstoppe
bundens perforationer. Den kendte fluid-bed ovn har ogsa en uheldig
konstruktion for fluidisering med stgrre mengder fluidiseringsmateriale
sasom sand, idet dette materiale ved driftstop vil blive opsamlet i de
nevnte Tommer med risiko for at havne i Tuft-plenum.

Den foreliggende opfindelse tilvejebringer en fluid-bed ovn,
der Tigesom den kendte ovn omfatter en stationzr, med et antal indfg-
ringsabninger for fluidiseringsluft forsynet, skratstillet bund for det
fluidiserede leje samt et udtag i bundens laveste omrade for uforbrandt
materiale. Ovnen ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at hver af ind-
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foringsabningerne for fluidiseringsluft er forsynet med en overdekning,
der langs den eller de kanter, som vender vek fra bundens laveste omra-
de, er tatsluttende mod bundens overside.

Herved er der tilvejebragt en effektiv sikring mod, at ufor-
brendte materialer sdsom sten, ikke-smeltede metalpartikler, smeltede
metaller og fluidiseringsmateriale i form af eksempelvis sandpartikier,
kan tilstoppe luftindfgringsabningerne eller via disse falde ned i et
luft-plenum. De uforbrezndte materialer vil nemlig under tyngdekraftens
indvirkning falde Todret indtil de rammer den stationzre, skratstillede
bund eller de omhandlede overdzkninger, og herfra vil de trille eller
glide ned mod bundens laveste omrdde. Partikler, der falder umiddelbart
ved en indfgringsdbning, vil af fluidiseringsluftens vandrette kraftkom-
ponent automatisk blive fort vak fra abningen. Det uforbrendte materiale
opsamles med passende intervaller fra udtaget i bundens Taveste omrade,
eksempelvis pé den i ovennazvnte US-patentskrifter beskrevne made.

Den omhandlede fluid-bed ovn kan igvrigt vaere udformet som
enhver anden kendt fluid-bed ovn med et Tuft-plenum for fluidiserings-
1uft, hjzlpe-opvarmningssystem til opstart, indfyringskanal for for-
brendingsmateriale, rgggaskanal og passende indretninger til udnyttelse
af den dannede varme. Da affaldsmaterialet kan indeholde stdrre, tunge
og/eller irregulart formede legemer, vil det vare hensigtsmessigt, at
tilfgrslen for materiale, der skal forbrendes, udformes med en fgdeind-
retning, sisom en fgdesnegl, der er i stand til at handtere sidanne ma-
terialer. Endvidere md ovnens sdkaldte "freeboard", dvs. rummet over det
fluidiserede leje, indrettes i storrelse under hensyntagen til affalds-
materialets serlige natur. Disse og andre forhold, som er velkendte for
fagmanden eller som fremgar af den righoldige litteratur om fluid-bed
ovne skal ikke nazrmere omtales her.

Afhengigt af affaldsmaterialets sammensztning sker forbrend-
ingen hensigtsmessigt ved en temperatur pd 750 til 1200°C, hvilket sty-
res ved passende valg af forbrendingsparametrene, navnlig forbrendings-
luftens hastighed og tryk. For at begrense mengden af smeltede metaller
mest muligt, foretrakkes en relativt lav forbrendingstemperatur pa 900
ti1 1000°C. For at danne et effektivt fluidiseret leje foretrzkkes det
endvidere, at ovnens fluid-bed ogsd tilfgres sand eller et lignende
fluidiseringsmateriale. Idet forbrendingen fortrinsvis sker under bob-
lende fluid-bed betingelser for at sikre et effektivt, kontrollabelt re-
aktionsforlgb, vil siddanne sandpartikler i et vist omfang blive medrevet
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af rgggassen ligesom en vis mengde sandpartikler vil blive udtaget fra
bunden sammen med det uforbrazndte affaldsmateriale, som forklaret oven-
for.

Ifglge opfindelsen er hver af indfdringsabningerne for fluidi-
seringsluft fortrinsvis udformet i et rgr, som pa det sted, hvor det
munder ud i bunden, er forsynet med overdezkningen. Denne overdzkning er
fortrinsvis udformet som en dekplade, der langs den eller de kanter, som
vender vak fra bundens laveste omrade, er tatsluttende fastgjort til rg-
ret. Det foretrakkes endvidere, at hver dzkplade har en i det vasentlige
plan overside, som danner en vinkel pa mellem 90 og 180% med Todret op-
ad, navnlig mellem 140 og 160° og fortrinsvis ca. 150°, hvorved det pa
effektiv made hindres, at fremmedlegmer kan tilstoppe indfgringsabning-
erne samtidig med, at de let kan falde eller glide ned mod bundens la-
veste omrade.

Ligeledes er dek; adens underside fortrinsvis plan og parallel
med oversiden, sdledes at i.udidiseringsluften afbgjes og ved udgangen
fra indfgringsabningerne har en vandret kraftkomponent, der kan rette
det uforbraendte materiaie i retning mod bundens laveste omride.

For dannelse af en boblende bed med vandret overflade er det
ngdvendigt at sikre en ensartet fordeling af fluidiseringsluften over
ovnens tvarsnit. Dette kan ifglg= opfindelsen sikres ved, at hvert rgr i
den modsat overdazkningen vendende ende er forsynet med en blander for
variation af den fra et under bunden udformet Tuft-plenum tilferte luft-
mengde. Blenderabningerne justeres herved for at udligne det med stigen-
de rgrlengde voksende trykfald.

Indfgringsabningerne udformes i bunden i et passende mgnster,
som skal sikre, at der over hele tvarsnittet tilfgres en jevn strgm af
fluidiseringsluft uden dannelse af cirkulerende omrader. Herved har det
ifglge opfindelsen vist sig hensigtsmessigt, at indferingsabningerne er
udformet som et antal satvis ordnede dyser, hvor hvert sat af dyser Tig-
ger langs periferien af en mod bundens Taveste omrdade krummende cirkel.

Den skratstillede bund har som navnt til formal at sikre, at
det uforbrandte materiale falder eller glider mod udtaget i bundens 1a-
veste omrade. Dette fremmes ifglge opfindelsen hensigtsmaessigt ved, at
bunden med indfgringsabninger danner en dobbelt konkav flade pa en sadan
made, at uforbrazndt materiale under indvirkning af tyngdekraften og
fluidiseringsluften falder mod bundens laveste omradde. Fluidiseringsluf-
ten medvirker herved med sin vandrette kraftkomponent umiddelbart efter,
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at den forlader indfgrinsabningerne, hvorefter den lodrette kraftkompo-
nent vil fremme en ensartet fluidisering. _

Opfindelsen vil i det fglgende blive nermere forklaret under
henvisning til tegningen, hvor

figur 1 skematisk viser en fluid-bed ovn til forbranding af
affaldsmateriale under boblende fluid-bed betingelser i overensstemmelse
med opfindelsen,

figur 2 mere detaljeret viser et ror med indfgringsabning for
fluidiseringsluft, delvis i snit Tangs linien 2-2 i figur 1, og

figur 3 skematisk viser den skratstillede bund for det fluidi-
serede leje.

Den i figur 1 viste fluid-bed ovn 10 har forneden en Tufttil-
forselskanal 11, der ferer til et Tuft-plenum 12. Fra luft-plenum 12
stiger Tuften op gennem et antal rgr 13, der hver foroven er forsynet
med en dekplade 14. Med 15 er vist det fluidiserede lejes 20 bund, som
dannes af et lag 16 af fx. ildfast stgbemasse, som igen hviler pd et
isolerende lag 17 af fx. mineraluldsplader. Endelig hviler laget 17 pa
en plade 18 af eksempelvis stdl med en tykkelse pa fx. 10 mm. Rerene 13
kan pa ikke vist mide vere fastboltet til pladen 18, mens de foroven
fastholdes af stgbemassen. Med 19 er vist et udtag for uforbrandt mate-
riale ved det laveste omrade af bunden 15. Affaldsmateriale, der skal
forbrendes, indfyres ved hjelp af en fagdesnegl 21, som indmunder i ovnen
10 et stykke over det fluidiserede leje 20. Ovenover indmundingsstedet
for fgdesneglen 21 indmunder en silo 22 for et fluidiseringsmateriale,
fx. sand, hvis mengde reguleres ved hjzlp af en ventil 23. Ovn 10 har
foroven en rgggaskanal 24 for den ved forbrandingen dannede rgggas.

Nir ovnen er i drift, indfgres luft fra kanalen 11 via Tuft-
plenum 12 og op gennem rgrene 13, ved hvis gverste ender den afbgjes af
dekpladerne 14 og Tedes videre i opad stigende retning. Denne fluidise-
ringsluft frembringer et fluidiseret leje af det fra fodesneglen 21 til-
forte affaldsmateriale og det fra siloen 22 tilfgrte fluidiseringsmate-
riale. Ved forbrendingen dannes af det brandbare materiale en rgggas,
som ledes ud gennem rgggaskanalen 24 til rensning og varmeudnyttelse
samt endelig til skorsten. Ubrendbare materialer, som jkke kan holdes
svavende af fluidiseringsluften, falder ned mod den skratstillede bund
15, hvorfra de kan glide elle trille ned mod udtaget 19, hvorfra de igen
kan udtgmmes med passende mellemrum. Dzkpladerne 14 er tetsTuttende mod
bundens overside undtagen i den retning, der vender mod bundens laveste
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omrdde, og de uforbrzndte dele eller partikler vil derfor ogsid glide el-
ler trille hen over dzkpladerne 14 uden mulighed for at falde ned gennem
rgrene 13. Denne effekt understgttes af, at fluidiseringsluften afbgjes
af dekpladerne 14 umiddelbart fgr indfgringen i lejet 20. Heller ikke i
tilfelde af driftstop eller ved normal stilstand vil uforbrandt materia-
le fra lejet, sasom fluidiseringssand eller smeltet metal kunne tildakke
indferingsabningerne for fluidiseringsluft. En eventuel materialeophob-
ning foran en indfgringsabning vil ved fornyet opstart straks blive
blast vak af trykket fra fluidiseringsluften.

Figur 2 viser skematisk et delvist snit gennem et indfgrings-
rgr for fluidiseringsluft Tangs Tinien 2-2 i figur 1. Rgret 13, der
fortrinsvis er cylinderformet, er forneden forsynet med udvendigt gevind
25, hvormed det kan fastboltes til pladen 18. Dzkpladen 14 er foroven
fastgjort til rgret, fx. ved svejsning sdsom vist ved 26. Dzkpladen 14
har endvidere nedbukkede : dekanter 27, der kan vere nedstgbt i stgbe-
massen 16. Kun ved den meu 28 viste forkant er der gennemstrgmningsmu-
Tighed for luft. Med 29 er forneden i rgret 13 antydet en blander, som
kan vere en indskruet mgtrik. Luft indfgres som antydet ved pilen 30,
stiger op gennem rgret, afbgjes, nar den rammer undersiden af dazkpladen
14 og ledes ud som antydet ved pile 31. Ved at @ndre stgrrelsen af
blenderen 29, reguleres den Tuftmezngde, der stiger op gennem det enkelte
rer.

Endelig viser figur 3 skematisk den skratstillede bund, idet
de enkelte dele er vist med samme henvisningsbetegnelser som i de gvrige
figurer. Bunden 15 udfylder hele tvarsnittet af ovnen 10 og dekpladerne
14 er som antydet udformet som et antal sztvis ordnede dyser, hvor hvert
set af dyser fx. kan 1igge langs periferien af en mod bundens laveste
omrade krummende cirkel. Bunden 15 med indfgrings-abninger ved dakpla-
derne 14 kan her danne en dobbelt konkav flade pd en sddan mide,at ufor-
brendt materiale under ind-virkning af tyngdekraften og fluidiserings-
luftens vandrette komponent falder mod bundens Tlaveste omridde ved ud-
taget 19.

Selvom opfindelsen i det foregdende fortrinsvis er beskrevet i
forbindelse med rgr forsynet med dekplader, er opfindelsen pd ingen mide
begreznset hertil. Alternativt kan bunden vere udformet som en perforeret
plade, hvis underside stgder direkte ned mod Tuft-plenum og hvis oversi-
de er forsynet med afdzkninger over de enkelte perforationer, sidledes at
der dannes dyser, hvis udmunding peger mod bundens Taveste sted. Det for
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opfindelsen essentielle er, at overdekninger for indféringsabningerne
hindrer uforbrendt materiale i at passere ned gennem bundens overside,
uanset, om ovnen er i drift eller under stilstand.
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PATENTKRAV

1. Fluid-bed ovn ti1 forbranding af affaldsmateriale, navnlig
under boblende fluid-bed betingelser, og omfattende en stationazr, med et
antal indferingsibninger for fluidiseringsluft forsynet, skratstillet
bund (15) for det fluidiserede leje (20), samt et udtag (19) i bundens
laveste omrade for uforbrendt materiale, KENDETEGNET ved, at hver af
indfgringsabningerne (13) for fluidiseringsluft er forsynet med en over-
dekning (14), der langs den eller de kanter, som vender vek fra bundens
laveste omrade, er teztsluttende mod bundens overside (15).

2. Fluid-bed ovn ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, at hver af
indfgringsabningerne er udformet i et rgr (13), som pa det sted, hvor
det munder ud i bunden, er forsynet med nzvnte overdzkning (14).

3. Fluid-bed ovn ifglge krav 2, KENDETEGNET ved, at overdak-
ningen er udformet som en dzkplade (14), der langs den eller de kanter,
som vender vak fra bundens laveste omrade, er tatsluttende fastgjort til
reret.

4. Fluid-bed ovn ifglge krav 3, KENDETEGNET ved, at dekpladen
(14) har en i det vasentlige plan overside, som danner en vinkel pa mel-
Tem 90 og 180° med Todret opad.

5. Fluid-bed ovn ifglge krav 4, KENDETEGNET ved, at dzkpladens
(14) overside danner en vinkel pd mellem 140 og 160°, fortrinsvis ca.
150° med Todret opad.

6. Fluid-bed ovn ifglge krav 3-5, KENDETEGNET ved, at dzkpla-
dens (14) underside er i det vasentlige planparallel med dens overside.

7. Fluid-bed ovn ifglge krav 2-6, KENDETEGNET ved, at hvert
rer (13) i den modsat overdekningen vendende ende er forsynet med en
blender (29) for variation af den fra et under bunden udformet Tuft-ple-
num (12) tilfgrte luftmengde.

8. Fluid-bed ovn ifglge krav 2-7, KENDETEGNET ved, at hvert
rgr (13) er lige og lodret.

9. Fluid-bed ovn ifglge krav 1-9, KENDETEGNET ved, at indfg-
ringsabningerne (13) er udformet som et antal sztvis ordnede dyser, hvor
hvert szt af dyser ligger langs periferien af en mod bundens laveste om-
rade krummende cirkel.
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10. Fluid-bed ovn ifglge krav 1-10, KENDETEGNET ved, at bunden
(15) med indfgringsibninger (13) danner en dobbelt konkav flade pa en
sddan mide, at uforbrandt materiale under indvirkning af tyngdekraften
og fluidiseringsluften falder mod bundens laveste omrade.
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