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Verfahren und Vorrichtung zur Verbesserung des

Ausbrandes von Schlacken auf Verbrennungsrosten

Die vorliegende Erfindung befasst sich mit einem Verfahren und
einer Vorrichtung zur Verbesserung des Ausbrandes von in der
Regel mit Restbrennstoff versetzten Schlacken auf Verbren-
nungsrosten, insbesondere bei Absenkung des spezifischen Pri-

marluftbedarfs.

Bei der Verbrennung von Brennstoffen zur Erzeugung von Dampf
wird ein méglichst geringer Luftiberschuss angestrebt, um iliber
geringere Abgasmengen hohe Feuerungswirkungsgrade zu errei-
chen.

Bei fliissigen, gas- oder pulverfdérmigen Brennstoffen ist diese
Anforderung iiber die Wahl der Brenner technisch geldst. Sauer-
stoffkonzentrationen im Abgas von 2 - 3 Vol-% bei vollstdndi-

gem Ausbrand der Abgase sind iiblich.

Die Verbrennung von Miill, Ersatzbrennstoffen, Biomassen und
anderen grobstiickigen oder sehr inhomogenen Brennstoffen er-
folgt bevorzugt auf Rostanlagen in den Verbrennungskesseln. In
diesen Verbrennungsanlagen sind iiblicherweise deutlich hdhere
Sauerstoffkonzentrationen im Abgas notwendig, um den Ausbrand
der Rauchgase und der Schlacke sicherzustellen. Aus diesem
Grund war in der 17. BImSchV bis zum Jahr 2009 unter § 4 [1]
festgelegt, dass der Mindestsauerstoffgehalt im Rauchgas in
der Ausbrandzone grodfier als 6 % sein muss.

Um diesen Grenzwert sicher einzuhalten, mussten Verbrennungs-
anlagen in der Praxis hdufig mit mindestens 7 - 8

Vol-% Sauerstoff im Abgas betrieben werden.

Aufgrund der daraus resultierenden schlechten Feuerungswir-

kungsgrade und der Verbesserung der Verbrennungstechnik hat
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der Gesetzgeber seit dem Jahr 2009 diesen Sauerstoffgrenzwert
von 6 % in der 17. BImSchV ersatzlos gestrichen. Damit wurde
die grundsdtzliche Mdglichkeit geschaffen, den Feuerungswir-
kungsgrad zu verbessern. Der vollstidndige Ausbrand der
Verbrennungsgase wurde durch verschiedene Vorrichtungen auch
bei abgesenkten Sauerstoffkonzentrationen sicher gewidhrleis-
tet.

Zu diesen Vorrichtungen gehdrte als erstes die Rauchgasrezirku-
lation, wie sie z. B. in DE 10 2004 037 442 Al beschrieben
wird. Bei der Rauchgasrezirkulation wird der Einblasimpuls des
rickgefiihrten Rauchgases zur Vermischung des Rauchgases im Ein-

trittsbereich zum 1. Strahlungszug genutzt.

Andere Dokumente, wie z. B. EP 0 607 210 Bl, befassen sich mit
einer Technik, bei welcher der Impuls von Dampf zum Ersatz von

Sekundadrluft zur Vermischung der Rauchgase eingesetzt wird.

In DE 37 16 088 Al, DE 44 01 821 Al und DE 10 2004 008 453 a1l
werden Vorrichtungen beschrieben, die die Verteilung der Se-
kundarluft im Eintrittsbereich zum 1. Strahlungszug unterstiit-

zen.

Bei der Sicherstellung des Ausbrandes der Schlacke, auch unter
dem Begriff ,Rostasche“ bekannt, helfen die beschriebenen Vor-
richtungen nur insofern, als dass ein hdéherer Anteil der
Verbrennungsluft als Primdrluft zur Verfiigung gestellt wird.
Der Betreiber muss hdufig entscheiden, in welchem Mengenver-
hdltnis und in welchem Bereich er die notwendige Verbrennungs-
luft, im Allgemeinen die Primidr- und Sekundidrluft, der

Verbrennung zufihrt.

Ein grofler Teil der Verbrennungsluft, die Primdrluft, wird als

Unterwindluft durch den Rost gefdrdert und soll der Ziindung
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und dem Ausbrand des Brennstoffes auf dem Rost dienen. Um ei-
nen maximalen Feuerungswirkungsgrad mit mdglichst geringem
Verbrennungsluftiberschuss zu erreichen, wird die Luftvertei-
lung unter dem Rost iliber verschiedenen Zonen vorgenommen.
Hierfiir wird der Rost hdufig mittig halbiert und iiber der Lén-

ge zusdtzlich in fUnf Unterwindzonen aufgeteilt.

Figur 1 zeigt in Seitenansicht einen Rost mit Brennstoffbele-
gung und fiinf Unterwindzonen. Der Brennstoff 1.1 wird auf die
Rostzone 1l.3a aufgegeben und fiir den Ausbrand iiber den Rost
1.3a - 1.3e gefdrdert. Die HOhe des Brennstoffbettes 1.2 nimmt
mit dem Ausbrand ab. (ber die Unterwindzonen 1.4a - 1l.4e wird
Primdrluft 1.6a - 1.6e durch den Rost 1.3a - l1l.3e in das
Brennstoffbett gefdrdert. Die ausgebrannte Schlacke 1.5 wird

vom Rost in den Entschlacker gefdrdert.

In der 1. Zone l1l.3a wird fir die Ziindung des Brennstoffes ver-
gleichsweise wenig, hdufig vorgewdrmte, Luft 1.6a =zugefiihrt,
in der 2. und 3. Zone 1.3b und 1.3c findet die Hauptverbren-
nung statt. Hier wird der gréfRte Teil der Primidrluft 1.6b und

l.6c zugefiihrt.

In den Zonen 4 (1.3d) und 5 (l1l.3e) ist sicherzustellen, dass

der Ausbrand der Schlacke vollstédndig ist.

In der folgenden Tabelle sind eine typische Verteilung der
Primdrluft unter dem Rost einer Verbrennungsanlage und die re-
sultierende Luftgeschwindigkeit in Bezug zur projizierten

Rostflidche angegeben.

Unterwindzone 1 2 3 4 5

Luftverteilung 23 % 51 % 19 % 6 % 1%
Luftgeschwindig- 0,27 0,59 0,23 0,07 0,01
keit m/s m/s m/s m/s m/s
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Eine Luftvorwdrmung in den Rostzonen 4 (1.3d) und 5 (1.34) ist
hdufig nicht erwiinscht, da mit der Luft die Schlacke auf den
entsprechenden Rostbereichen gekihlt und damit der Feuerungs-

wirkungsgrad erhdht wird.

In der Schlacke dieser Rostzonen 4 (1.3d) und 5 (1.3e) gibt es
vereinzelte Bereiche, in denen unausgebrannte Restbrennstoffe
anhand ziingelnder Flammen optisch zu erkennen sind. Geringere
Glutnester bzw. Brennstoffreste kann man naturgemidff optisch in
der Schlacke nicht erkennen.

Da diese Brandnester bzw. unverbrannten Stoffe in der Schlacke
im Allgemeinen nur einen kleinen Fl&chenbereich der Ausbrand-
zone belegen, wird der grdéfte Teil der dort eingesetzten Pri-
marluft nicht fiir die Verbrennung genutzt. Dies erklédrt plau-
sibel, warum in der Ausbrandzone bilanztechnisch nur geringe
Luftmengen eingesetzt werden. Dabei wird nicht beriicksichtigt,
dass diese spezifisch geringen Luftmengen iliber geringe Ge-
schwindigkeiten kaum konvektiven Stoff- und Wirmeilibergang mit
sich bringen und im Bereich der Brandnester zu lokalem Sauer-
stoffmangel fihren.

Die in diesem Beispiel angegebenen geringen Luftgeschwindig-
keiten in den Zonen 4 (1.3d) und 5 (1.3e) kénnen insbesondere
bei hoher Rostbelastung filir schlechten Schlackenausbrand ur-
séchlich sein. Die tatsédchlich unausgebrannten Bestandteile

der Schlacke werden iliber Schlackeanalysen bestimmt.

Es wurden mehrere Patente angemeldet, die beschreiben, dass
die teilumgesetzte Luft iiber dem Schlackebett der Ausbrandzone
abgesaugt und danach wieder genutzt wird.

In EP 0 498 014 Al wird diese teilumgesetzte Luft wieder der

Primidrluft zugefihrt.
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In EP 01 698 827 A2, WO 2009/065726 Al, US 5,205,227 Al und US
5,020,456 Al wird beschrieben, dass diese teilumgesetzte Luft
iiber dem Ausbrandbett der Schlacke abgesaugt und teilweise
oder vollstédndig im oberen Bereich der Strahlungsziige wieder

den Rauchgasen zugefiihrt wird.

Nachteile der bisher verwendeten Verfahren und Vorrichtungen
ist, dass ein optimaler Ausbrand der Schlacke bei einem
gleichzeitig optimalen Feuerungswirkungsgrad nicht erreicht

wird.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, welche
die oben aufgefiihrten Nachteile iiberwinden und einen optimalen

Ausbrand der Schlacke erreichen.

Die Aufgabe eines optimalen Ausbrandes von Schlacken auf
Verbrennungsrosten wird durch ein Verfahren geldst, bei wel-
chem mindestens ein Luftvolumen aus der Richtung des Verbren-
nungsraumes oder mehrfach, mindestens jedoch einmal, in je-
welils entgegengesetzter Richtung, durch Schlacke oder einen
Rost oder mehrere Roste hindurchgefihrt wird.

Hierdurch wird die Temperatur der Verbrennungsluft an der hei-
Ben Schlacke der entsprechenden Rostbereiche erhéht und, ins-
besondere bei gleichzeitig héherer Luftgeschwindigkeit in dem
mit Brennstoff versetzten Schlackebett, der Ausbrand stark
verbessert.

Der Begriff 'Luftvolumen' bezieht sich auf ein Teilvolumen der
durch das Schlackebett oder den Rost strémenden Luft und wird

oft auch als 'teilumgesetzte Luft' bezeichnet.
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Im Folgenden wird die Hin- und Herbewegung eines Luftvolumens
auch als 'pendeln' bezeichnet, da dieser Begriff die oszillie-
rende Bewegung der Luft sehr anschaulich beschreibt.

Eine Vorrichtung, welche in der Lage ist, dieses Verfahren
durchzufihren, kann daher im Folgenden auch als 'Pendellufter-
zeuger' bezeichnet werden, da der Luftstrom gemidR dem Verfah-

ren im Bereich des Schlackebetts hin- und herpendelt.

Selbstverstdndlich muss flir einen optimalen Ausbrand die Luft
durch die Schlacke hindurchgefiihrt werden. Im Allgemeinen be-
findet sich die Schlacke jedoch auf dem Rost der Verbrennungs-
anlage und ist nicht Teil der Anlage

selbst. Daher wird im Folgenden der allgemeine Begriff
'Verbrennungsbasis' verwendet. Dieser Begriff entspricht zu-
nidchst dem Rost oder einem Teilbereich eines Rosts als Bezugs-
punkt relativ zur Verbrennungsanlage. In den folgenden Ausfiih-
rungen kann der Begriff 'Verbrennungsbasis' aber auch als
'Schlacke', 'Schlackebett' oder allgemein als 'Ort, an dem die

Schlacke angeordnet ist' verstanden werden.

Erfindungswesentlich fiir das Verfahren ist dabeil, dass das-
selbe Luftvolumen aus der Richtung des Verbrennungsraumes kom-
mend oder mehrfach durch mindestens eine Verbrennungsbasis ge-
fihrt wird. 'Mehrfach' bedeutet dabei, dass dieses Luftvolumen
mindestens einmal in der einen Richtung und mindestens einmal
in der Gegenrichtung durch mindestens eine Verbrennungsbasis
geleitet wird, also zum Beispiel eine oszillierende Bewegung
oder Pendelbewegung ausfiihrt.

Obwohl es bevorzugt ist, das Luftvolumen mehrfach durch ein
und dieselbe Verbrennungsbasis zu leiten, umfasst diese Erfin-
dung auch Ausfihrungsformen, bei denen dieses Luftvolumen
nacheinander durch mehrere verschiedene Verbrennungsbasen ge-

leitet wird. Erfindungswesentlich hierbei ist die mehrfache
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Verwendung ein und desselben Luftvolumens oder bei mehreren
lokal getrennten Hindurchfiihrungen mehrerer Luftvolumina, die
jedoch alle eine Hin- und Herbewegung, insbesondere eine Pen-
delbewegung, ausfiihren.

Diese wiederholte Zufiihrung der Luft kann so hdufig wiederholt
werden, bis der Sauerstoffgehalt in dieser Pendelluft durch
den Restbrennstoff unter einen Grenzwert gefallen ist. Dieser
Grenzwert liegt bevorzugt bei 17 %, da unter dieser Sauer-
stoffkonzentration die Verbrennungsgeschwindigkeit stark ab-

nimmt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das Luftvolumen bei
mindestens einer Hindurchfiihrung mit einer anderen Geschwin-
digkeit als bei einer anderen Hindurchfiihrung durch die

Verbrennungsbasis hindurchgeleitet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird dem Luftvo-
lumen ein Anteil eines anderen Luftvolumens hinzugefiigt oder
ein Anteil des Luftvolumens durch ein anderes Luftvolumen er-
setzt. Insbesondere schlieffit dieses andere Luftvolumen Frisch-
luft, Sauerstoff und/oder sauerstoffangereicherte Luft mit
ein. Auf diese Weise kann der Sauerstoffanteil des Gesamtluft-
volumens, welches durch die Verbrennungsbasis strémt, geregelt

werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform, welche bei meh-
reren Verbrennungsstellen oder mehreren Unterwindzonen Anwen-
dung findet, wird das Verfahren an mindestens einer der Stel-
len oder Zonen angewandt.

Zum Beispiel wird die Primédrluft in zwei Unterwindzonen, in
einer Vorrichtung gemidf Figur 2 z. B. den Unterwindzonen 2.4a
und 2.4b, einer Verbrennungsanlage mehrfach in gleicher oder

entgegengesetzter Richtung, insbesondere bei Regelung der Tem-
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peraturen und Sauerstoffkonzentrationen der teilumgesetzten
Luft, durch den Rost gefiithrt. Zur Einstellung der gewiinschten
Temperaturen und Sauerstoffkonzentrationen kann die Frequenz
und die Luftgeschwindigkeit im Rost oder Brennstoffbett (Volu-
menamplitude) sowie zugefiihrte Primédrluft 2.6 (bzw. Sauerstoff

oder sauerstoffangereicherte Luft) genutzt werden.

In dem Fall, dass das Luftvolumen nur durch eine Verbrennungs-
basis strémt, wird in der Praxis technisch bedingt der Fall
eintreten, dass nicht die komplette Lufts&dule durch die
Verbrennungsbasis strémt, sondern ein Bruchteil an einer Seite
der Verbrennungsbasis in der Pumpe oder den Rohrzufihrungen
verbleibt. Jedoch ist dies dem Fachmann bekannt. Wichtig ist
alleine, dass das durch die Verbrennungsbasis gefiihrte Gesamt-
volumen von Luft ein Luftvolumen enthdlt, welches kurz vorher
schon einmal durch die Verbrennungsbasis gestrdémt ist oder
kurz nachher noch einmal durch diese oder eine andere Verbren-
nungsbasis strdémen wird.

Beli der bevorzugten Ausfiihrungsform, bei der ein Luftaustausch
zwischen zwei oder mehr Verbrennungsbasen stattfindet, wird
zwangslaufig ein Teil des Luftvolumens in den Rohrverbindungen
zwischen den beiden Verbrennungsbasen verbleiben. Hier ist es
ebenfalls erfindungswesentlich, dass mindestens ein Teilvolu-
men der Luft mehrfach durch mindestens eine der Verbrennungs-

basen hindurchstrémt.

Durch die sich aufbauende thermische Schichtung ist die Luft
im oberen Bereich der Trichter 2.4a und 2.4b heifer als im un-
teren Bereich mit dem Zutritt der kalten Primédrluft. Die Be-
triebstemperatur des Pendellufterzeugers liegt damit deutlich

tiefer als die Lufttemperatur im Bereich des Rostes.
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Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens enthidlt die fol-
genden Schritte:

a) Hindurchfiihren von Luft durch mindestens eine Verbrennungs-
basis in jeweils einer Richtung,

b) Rickfihren der Luft durch diese mindestens eine Verbren-
nungsbasis und/oder mindestens eine andere Verbrennungsbasis

in der jeweils entgegengesetzten Richtung.

Bevorzugt wird in Schritt a) die Luft in Richtung des Verbren-
nungsraumes eingebracht.

Des Weiteren wird bevorzugt, die Luft durch oszillierendes An-
legen eines Uberdrucks und/oder Unterdrucks zu fiihren. Insbe-
sondere geschieht das Hindurchfiihren in Schritt a) durch Anle-
gen eines Uberdrucks in der Unterwindzone unter dem betreffen-
den Rost und das Riickfiihren durch Anlegen eines Unterdrucks an
dieser oder einer entsprechenden anderen Unterwindzone.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Vorrichtung enthilt
diese Einheiten zur Erzeugung eines tiber- und/oder Unter-
drucks, so dass ein Luftvolumen in der Anlage durch Verbren-
nungsbasen 'pendeln' kann, und stellt so einen Pendellufter-
zeuger dar.

Es sel angemerkt, dass es durchaus méglich ist, entweder mit
einer Einheit an einer Seite der Verbrennungsbasis zu arbei-
ten, die in der Lage ist, oszillierend zunichst einen Uber-
druck und dann einen Unterdruck zu erzeugen, um das Luftvolu-
men pendeln zu lassen, oder mit zwei Einheiten diesseits und
jenseits der Verbrennungsbasis zu arbeiten, welche das Luftvo-
lumen durch oszillierendes Anlegen entweder eines Uberdrucks
der anderen Einheit zufiihren oder eines Unterdrucks von der
anderen Einheit abfiihren. Die beiden Mdéglichkeiten kénnen auch

kombiniert werden.
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Fiir den Fall, dass das Verfahren bei zwei oder mehr Verbren-
nungsbasen angewandt wird, ist es zum einen méglich, dieses
Verfahren parallel auszufiihren, so dass die Luft durch die
Verbrennungsbasen gleichzeitig in der jeweils gleichen Rich-
tung strémt, bevorzugt ist aber auch, dass die Luft wechsel-
seitig strdémt, wenn also in einem Teil der Verbrennungsbasen
die Luft in den Verbrennungsraum strémt, die Luft durch die
iibrigen Verbrennungsbasen aus dem Verbrennungsraum hinaus-
strémt.

In einer bevorzugten Vorrichtung besteht zwischen mindestens
zwel Verbrennungsbasen eine Rohrverbindung, so dass tiber min-
destens eine Pump- oder Ventilationseinheit mindestens ein
Luftvolumen wechselseitig hin- und herpendeln kann, und bevor-
zugt die Hinfiihrung eines Luftvolumens in einer der Verbren-
nungsbasen mit der gleichzeitigen Riickfiihrung des selben oder
eines anderen Luftvolumens durch eine einzige Pump- oder Ven-
tilationseinheit erreicht wird.

Bevorzugt sind die Unterwindzonen auf diese Weise verbunden,
so dass die Luft von mindestens einer Verbrennungsbasis in
Richtung mindestens einer anderen Verbrennungsbasis gepumpt
wird und umgekehrt, die Luft also zwischen verschiedenen

Verbrennungsbasen hin- und herpendelt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine Vorrichtung mit
einem insbesondere geregelten Ventilator fiir jede Rostzomne
(hier eine Verbrennungsbasis) verwendet, wobei der Ventilator
den Rostzonen zugeordnet ist, die Vorrichtung eine funktions-
unterstiitzende Verrohrung aufweist und ein geeignetes Um-
schaltventil enthdlt, welches in der Lage ist, die Verbren-
nungsluft mehrfach in jeweils entgegengesetzter Richtung durch

den Rost oder das Schlackebett zu leiten.
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Bevorzugt flihrt das Umschaltventil die Primidrluft in zwei
Rostzonen, zum Beispiel in Figur 2 die Rostzonen 2.4a und

2.4b, wiederholt durch das Schlackebett mit Brennstoffresten.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist der einer
Verbrennungsbasis zugehérige Unterwindtrichter in Quer-
und/oder Lédngsrichtung unterteilt, insbesondere halbiert. Die-
se Ausfihrungsform eignet sich insbesondere sehr gut fir
Verbrennungsbasen (hier insbesondere Verbrennungsroste) mit

einer Rostbahn.

Bel einer weiteren Ausfiihrungsform pendelt ein Luftvolumen
zwischen mindestens einer Verbrennungsbasis und mindestens
zwel anderen Verbrennungsbasen hin und her, so dass sie
gleichzeitig durch die mindestens zwei anderen Verbrennungsba-
sen strémt, z.B. von einer Bahn eines Rostes auf 2 parallel
geschaltete Bahnen. Diese Ausfiihrungsform eignet sich beson-
ders gut fiir Verbrennungsroste mit 3, 5 oder mehr parallel ge-

schalteten Rostbahnen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens werden die
Sauverstoffkonzentrationen und die Temperaturen in der teilum-
gesetzten Luft unter dem Rost bestimmt und zur Einstellung der
Frequenz der Pendelbewegung des Luftvolumens und der Amplitude
der wiederholten Durchleitung der Verbrennungsluft durch die
Schlackeschiittung sowie zur Regelung der zugesetzten Primir-
luft (bzw. Sauerstoff oder sauerstoffangereicherte Luft) ge-

nutzt.

Beispiele fiir das erfindungsgemiffe System sind in den Abbil-
dungen dargestellt.
Figur 1 zeigt in Seitenansicht einen Rost des Standes der

Technik mit Brennstoffbelegung und fiinf Unterwindzonen.
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Figur 2 zeigt ein Prinzipbild des Verfahrens und des Pendel-
lufterzeugers.

Figuren 3a und 3b zeigen einen Pendellufterzeuger in dem wech-
selseitigen Betrieb Beliiften/Saugen auf zwei Seiten des Ros-

tes L]

' In Figur 2 ist ein Prinzipbild zur einfachen Beschreibung des
Verfahrens zur Pendellufterzeugung dargestellt. Auf beiden
Seiten eines Rostes 2.la und 2.1b liegt das

Schlackebett mit Brennstoffresten 2.2. Durch den Rost 2.la und
2.2b und das Schlackebett 2.2 strémt Verbrennungsluft 2.3 auf
und ab und erhitzt sich dabei an der Schlacke 2.2. Die
Verbrennungsluft 2.3 wird iliber den Unterwindraum 2.4a und 2.4b
und die Verrohrung 2.7 iiber den Kolben 2.9 der Luftpumpvor-
richtung 2.8 durch die Schlackeschicht 2.2 gesaugt und ge-
drickt. Im Unterwindraum 2.4a und 2.4b sind Temperatur- und
Sauerstoffmessungen 2.5a und 2.5b iiber der zZufiihrung der Pen-
delluft und Primidrluft installiert. Die dort gemessene Tempe-
ratur liegt wegen der thermischen Schichtung deutlich unter
der Lufttemperatur im Bereich des Rostes. Die Rostasche wird

iber die Offnungen 2.10a und 2.10b gasdicht abgeférdert.

In Figur 2 wird gezeigt, dass vergleichsweise wenig kalte Pri-
midrluft (bzw. Sauerstoff oder sauerstoffangereicherte Luft)
2.6 durch die dort dargestellte Pumpvorrichtung einem grofen
Volumenstrom an Verbrennungsluft zugemischt und wiederholt
durch den Rost 2.la und 2.1b und die Schlacke 2.2 gefdérdert
wird. Uber die Temperatur- und Sauerstoffmessung 2.5a und 2.5b
werden die Lufttemperaturen unter dem Rost ermittelt. Uber die
Frequenz, die Amplitude und die Luftzufuhr kann die gewlinschte
Temperatur eingestellt werden. Durch die Messung der Sauer-

stoffkonzentration wird diese iiberwacht und iiber die Primidr-
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luftzufuhr (bzw. Sauerstoff oder sauerstoffangereicherte Luft)

2.6 ebenfalls eingestellt.

Dieses Verfahren macht sich die Tatsache zunutze, dass es fir
die Verbrennung von Brennstoffresten in der Schlacke unerheb-
lich ist, ob die Verbrennungsluft von unten oder oben zuge-
fihrt wird. Wichtig ist, dass der konvektive Stoff- und Warme-
ibergang durch eine ausreichend hohe Luftgeschwindigkeit be-
schleunigt wird. Zusdtzlich wird die Umsetzung des Restbrenn-
stoffes dadurch beschleunigt, dass sich die Luft an der heifien

Schlacke erwdrmt und damit den Umsatz beschleunigt.

Durch die Zufuhr von Primdrluft 6 in den beschriebenen Rostbe-
reich kann der mittlere Sauerstoffgehalt eingestellt werden.
Die Lufttemperatur der Mischung aus Pendelluft und Primarluft
3.6 steigt durch die wiederholte Durchfiihrung durch die Schla-
cke an, da die Schlacke heiff ist. Somit kann die Temperatur
der Mischung aus Pendelluft und Primédrluft auf Grund der er-
héhten Schlacketemperatur annidhernd auf die Temperatur der
durchstrémten Schlacke ansteigen. Hierdurch wird die Luft op-
timal im Querstrom erwdrmt. Neben dem besseren Ausbrand wird
durch den hdéheren konvektiven Widrmeilibergang die Schlacke bes-

ser gekiihlt und damit der Feuerungswirkungsgrad erhéht.

In den Figuren 3a und 3b ist die Prinzipskizze der Figur 2 in
einer technisch realisierbaren Form dargestellt. Die Beschrif-
tungen wurden weitgehend analog der Beschriftung der Figur 2
gewdhlt. Hinsichtlich der Funktion hat sich gegeniiber der Fi-
gur 2 nichts gedndert. Anstelle der Luftpumpe, des Pendelluft-
erzeugers, wurde ein Ventilator 3.7 mit einem Umschaltventil
3.8 installiert. Durch die Stellung der Klappe 3.9 in dem Um-
schaltventil kann wahlweise die Luft iiber der Rostzone 3a oder

3b angesaugt werden.
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Bezugszeichenliste
1.1 Brennstoff
1.2 Brennstoffbett
l.3a-e Rostzonen 1-5
l.4a-e Unterwindzonen 1-5
1.5 Schlackenabwurf
l.6a-e Primdrluft Zonen 1-5
2.1a,b Rostseite a bzw. b
2.2 Schlackebett mit Brennstoffresten
2.3 Verbrennungsluft, mit 2z. B. 200°C
2.4a,b Unterwindraum a bzw. b
2.5a,b Temperatur- und Sauerstoffmessung Seite a bzw. b
2.6 Primdrluft der zugeordneten Rostzone, mit z. B 20 °C
2.7 Verrohrung
2.8 Luftpumpvorrichtung
2.9 Pumpenkolben

2.10a,b Gasdichter Rostascheabzug Seite a bzw. b

3.1a,b Rostseite a bzw. b

3.2 Schlackebett mit Brennstoffresten

3.3 Verbrennungsluft, mit z. B. 200°C

3.4a,b Unterwindraum a bzw. b

3.5a,b Temperatur- und Sauerstoffmessung Seite a bzw. b

3.6 Primdarluft der zugeordneten Rostzone, mit z. B 20 °C
3.7 Ventilator

3.8 Ventilgehduse

3.9 Ventilklappe

3.10a,b Gasdichter Rostascheabzug Seite a bzw. b
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Anspriiche

1. Verfahren zur Steigerung des Ausbrandes von Schlacken auf

mindestens einer Verbrennungsbasis, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Luftvolumen aus der Richtung des Verbren-
nungsraumes oder mehrfach, mindestens jedoch einmal, in je-
weils entgegengesetzter Richtung durch mindestens eine

Verbrennungsbasis hindurchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Luftvolumen so oft durch die Verbrennungsbasis hindurchge-
fihrt wird oder das Verfahren so oft wiederholt wird, bis der
dort gemessene Sauerstoffgehalt unter einen Grenzwert, insbe-

sondere unter 17 Vol - % gefallen ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Luftvolumen bei mindestens einer Hin-

durchfihrung mit einer anderen Geschwindigkeit als bei einer
anderen Hindurchfihrung durch die Verbrennungsbasis hindurch-

geleitet wird.

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass dem Luftvolumen ein Anteil eines anderen

Luftvolumens hinzugefiigt oder ein Anteil des Luftvolumens
durch ein anderes Luftvolumen ersetzt wird, wobeli dieses ande-
re Luftvolumen insbesondere Frischluft, reinen Sauerstoff

und/oder sauerstoffangereicherte Luft enthidlt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte auf-

weist:
a) Hindurchfiihren von Luft durch mindestens eine Verbrennungs-

basis in jeweils einer Richtung,
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b) Riickfiihren der Luft durch diese mindestens eine Verbren-
nungsbasis und/oder mindestens eine andere Verbrennungsbasis
in der jeweils entgegengesetzten Richtung,

wobei bevorzugt in Schritt a) die Luft in Richtung des
Verbrennungsraumes eingebracht wird, und insbesondere die Luft

durch Anlegen eines Uber- oder Unterdrucks gefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass mindestens ein Luftvolumen durch zwei

oder mehr Verbrennungsbasen gleichzeitig in der jeweils glei-
chen Richtung oder in jeweils unterschiedlicher Richtung pen-

delt.

7. Vorrichtung zur Ausfiihrung eines Verfahrens nach einem der

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-

richtung mindestens eine Einheit zur Erzeugung eines Uber-
und/oder Unterdrucks enthdlt und so gestaltet ist, dass ein
Luftvolumen in der Anlage durch Verbrennungsbasen pendeln

kann.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen mindestens zwei Verbrennungsbasen eine Rohrverbindung
besteht, so dass iber mindestens eine Einheit zur Erzeugung
eines Uber- und/oder Unterdrucks, insbesondere mindestens eine
Pump- oder Ventilationseinheit, bevorzugt einen geregelten
Ventilator, mindestens ein Luftvolumen wechselseitig hin- und
herpendeln kann, und bevorzugt die Hinfiihrung eines Luftvolu-
mens in einer der Verbrennungsbasen mit der gleichzeitigen
RUckfihrung des selben oder eines anderen Luftvolumens durch

eine einzige Pump- oder Ventilationseinheit erreicht wird.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-

net, dass jede Pump- oder Ventilationseinheit einer Verbren-
nungsbasis oder zwei Verbrennungsbasen zugeordnet ist, die
Vorrichtung eine funktionsunterstiitzende Verrohrung aufweist
und ein geeignetes Umschaltventil enthédlt, welches in der
Lage ist, die Verbrennungsluft mehrfach in jeweils entgegenge-
setzter Richtung durch die Verbrennungsbasis, vorzugsweise ei-

nen Rost oder ein Schlackebett, zu leiten.
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