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(54) Vorrichtung zur Einspeisung von Luft in den Feuerraum eines Verbrennungsofens.

(57) Eine Vorrichtung zur Einspeisung von Luft in den Feuer-
raum eines Verbrennungsofens umfasst einen langsgestreckten,
mit einer feuerfesten Schutzverkleidung (12) versehenen und
zwei Enden aufweisenden Balken (10), durch dessen Inneres
mindestens ein Luftverteilrohr (19, 20) verlauft. Langs des Bal-
kens (10) sind mit dem mindestens einen Luftverteilrohr (19, 20)
kommunizierend verbundene Luftauslasse (17, 18) angeordnet.
Der Balken (10) weist Luftleitmittel zur Erzeugung eines Luft-
schleiers tber einen Oberflachenbereich (25) des Balkens (10)
auf. Durch diesen Luftschleier wird die Ablagerung von Schlacke
auf dem Balken verhindert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einspeisung von Luft in den Feuerraum eines Verbrennungsofens ge-
méass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] In Verbrennungsdfen z.B. von Mlllverbrennungsanlagen ist es oftmals erforderlich, sogenannte Sekundarluft in
den Feuerraum des Verbrennungsofens einzuspeisen. Dazu wird Ublicherweise unter anderem eine Lufteinspeisungsvor-
richtung in Form eines l&ngsgestreckten Balkens eingesetzt, der sich im Wesentlichen horizontal zwischen zwei gegen-
Uberliegenden Seitenwénden des Verbrennungsofens quer durch den Feuerraum erstreckt. Der Balken ist aussen mit
einer aus einer Vielzahl von Platten zusammengesetzten Schutzverkleidung aus einem feuerfesten Material versehen.
Durch das Innere des Balkens verlaufen Luftverteilrohre, in die durch die Enden des Balkens und die Seitenwéande des
Verbrennungsofens hindurch Luft zugeflihrt werden kann. Der Balken weist seitlich Uber seine Lange verteilt angeordnete
Luftauslasse auf, die mit den Luftverteilrohren kommunizierend verbunden sind. Unter der Schutzverkleidung weist der
Balken eine Warmetauscheranordnung sowie mit dieser verbundene Leitungen fir ein Warmeaustauschmedium auf. Die
Leitungen fuhren ebenfalls durch die Enden des Balkens nach aussen. Der Balken ist (iblicherweise prismaartig ausgebil-
det und wird daher oft auch als Prisma bezeichnet. Oft ist der prismaartige Balken so im Feuerraum des Verbrennungs-
ofens angeordnet, dass sich ein spitzerer Winkel des Querschnitts oben befindet und ein stumpferer bzw. weniger spitzer
Winkel des Querschnitts unten und gegenlber dem spitzeren Winkel etwas seitlich versetzt ist. Demzufolge weist der
Balken zwei untere und zwei obere, dachartige Seitenflachen auf, wobei eine der oberen, dachartigen Seitenflachen etwas
starker zur Vertikalen geneigt ist als die andere.

[0003] Bei den bekannten Lufteinspeisungsvorrichtungen dieser Art lagert sich insbesondere in den vergleichsweise kal-
teren Endbereichen des Balkens haufig Schlacke auf den oberen Seitenflachen des Balkens ab. Besonders ausgepragt
ist dabei die Schlackenablagerung auf der gegeniiber der Vertikalen starker geneigten oberen Seitenflache des Balkens.
Schlackenablagerangen behindern den Warmeibergang in die unter der Schutzverkleidung befindliche Warmeaustau-
scheranordnung und sind unter anderem schon allein deshalb unerw(inscht.

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Lufteinspeisungsvorrichtung der gattungs-
gemassen Art dahingehend zu verbessern, dass die Bildung und Ablagerung von Schlacke verhindert oder zumindest
reduziert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemasse Lufteinspeisungsvorrichtung gelést, wie sie im unabhangigen
Patentanspruch 1 definiert ist. Besonders vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus den abhéngigen Patentanspriichen.

[0006] Das Wesen der Erfindung besteht im Folgenden: Eine Vorrichtung zur Einspeisung von Luft in den Feuerraum eines
Verbrennungsofens umfasst einen langsgestreckten, mit einer feuerfesten Schutzverkleidung versehenen und zwei Enden
aufweisenden Balken, durch dessen Inneres mindestens ein Luftverteilrohr verlauft, sowie langs des Balkens angeordnete,
mit dem mindestens einen Luftverteilrohr kommunizierend verbundene Luftauslésse. Der Balken weist Luftleitmittel zur
Erzeugung eines Luftschleiers Uiber einen Oberflachenbereich des Balkens auf.

[0007] Der Luftschleier verhindert die Schlackenbildung auf dem betreffenden Oberflachenbereich des Balkens.

[0008] Bevorzugt sind die Luftleitmittel in einem oberen Bereich des Balkens zumindest in der Nahe seiner beiden Enden
angeordnet zur Erzeugung von (ber je einen Oberflachenbereich des Balkens abwarts streichenden Luftschleiern. Derart
angeordnete Luftleitmittel verhindern die Schlackenbildung an den besonders kritischen, vergleichsweise kélteren Stellen.

[0009] Vorteilhafterweise umfassen die Luftleitmittel Luftleitschlitze, welche mit dem mindestens einen Luftverteilrohr kom-
munizierend verbunden sind und im Wesentlichen tangential zu den Oberflachenbereichen des Balkens ausminden. Sol-
che Luftleitschlitze sind fertigungstechnisch relativ einfach.

[0010] Vorteilhafterweise sind die Luftleitschlitze je durch einen Spalt zwischen einem Abschnitt der Schutzverkleidung
und einem diesen Abschnitt der Schutzverkleidung Ubergreifenden Leitelement gebildet. Dies erlaubt eine besonders
einfache praktische Realisierung der Luftleitmittel.

[0011] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Leitelement an einem Formstein ausgebildet, wel-
cher selbst Teil der Schutzverkleidung ist. Dies ermdglicht die praktische Implementierung der Luftleitmittel durch einfa-
chen Ersatz von Platten der Schutzverkleidung durch entsprechende Formsteine.

[0012] Zweckmassigerweise weist der Formstein einen konkav gekriimmten Abschnitt auf, in welchem eine hinterschnit-
tene Nut ausgebildet ist, in die mindestens ein Haltebolzen zur Befestigung des Formsteins eingreift. Der Formstein kann
so0 ahnlich wie eine Platte der Schutzverkleidung am Rest des Balkens befestigt werden.

[0013] Im Hinblick auf optimale Strémungsverhéltnisse im Feuerraum des Verbrennungsofens ist der Balken vorteilhaf-
terweise prismaartig ausgebildet.

[0014] Mit Vorteil weist der Balken unter der Schutzverkleidung eine Warmetauscheranordnung und mit dieser kommuni-
zierend verbundene, in Langsrichtung des Balkens verlaufende Rohrleitungen fir ein Warmeaustauschmedium auf. Dies
erlaubt die den Balken im Verbrennungsofen beaufschlagende Warmeenergie flr die Erhitzung des Warmeaustauscher-
mediums zu nutzen.
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[0015] Vorzugsweise ist der Balken so ausgebildet, dass dem mindestens einen Luftverteilrohr Luft von aussen durch die
Enden des Balkens zufuhrbar ist.

[0016] Mit Vorteil sind die Luftauslésse seitlich am Balken angeordnet. Dies ermdglicht eine optimale Lufteinspeisung in
den Feuerraum.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels detaillierter
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte Schnittdarstellung eines Verbrennungsofens mit einer erfindungsgemassen Lufteinspei-
sungsvorrichtung,

Fig. 2 eine um 90° gedreht dargestellte Seitenansicht der erfindungsgeméssen Lufteinspeisungsvorrichtung in
Richtung des Pfeils Il der Fig. 3,

Fig. 3 einen gegeniber Fig. 2 um 90° gedreht dargestellten Schnitt durch die Lufteinspeisungsvorrichtung ge-
mass der Linie llI-lll der Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt analog Fig. 3 mit eingezeichneten Strémungslinien und

Fig. 5-8 je eine Ansicht aus vier verschiedenen Seiten eines Formsteins der erfindungsgemassen Lufteinspei-
sungsvorrichtung.

[0018] Fir die nachstehende Beschreibung gilt die folgende Festlegung: Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer
Eindeutigkeit Bezugszeichen angegeben, aber im unmittelbar zugehdérigen Beschreibungsteil nicht erwahnt, so wird auf
deren Erlauterung in vorangehenden oder nachfolgenden Beschreibungsteilen verwiesen. Umgekehrt sind zur Vermei-
dung zeichnerischer Uberladung fir das unmittelbare Verstandnis weniger relevante Bezugszeichen nicht in allen Figuren
eingetragen. Hierzu wird auf die jeweils Ubrigen Figuren verwiesen.

[0019] Lage- und Richtungsbezeichnungen, wie z.B. oben, unten, nebeneinander, (ibereinander, seitlich, vertikal und ho-
rizontal, beziehen sich auf die Ubliche, in den Zeichnungen dargestellte Einsatzposition der erfindungsgeméssen Luftein-
speisungsvorrichtung in einem Verbrennungsofen.

[0020] Die Ubersichtsdarstellung der Fig. 1 zeigt die wesentlichsten Teile eines beispielhaften Verbrennungsofens 100.
Nach unten ist der Verbrennungsofen 100 durch einen Rost 101 begrenzt. Darliber befindet sich ein Feuerraum 102, an
den sich nach oben ein Zug 103 anschliesst. Im Feuerraum 102 befinden sich eine Lufteinspeisungsvorrichtung 104 und
dariber zwei Brenner 105 und 106. Seitlich schliesst sich an den Verbrennungsofen 100 eine Zufuhrvorrichtung 107 zur
Beschickung des Verbrennungsofens 100 mit zu verbrennendem Material, typischerweise Mlll, an. Die Wande des Ver-
brennungsofens sind innen mit einer Schutzverkleidung aus feuerfesten Platten versehen. Mit Ausnahme der Lufteinspei-
sungsvorrichtung 104 ist der Verbrennungsofen 100 konventionell ausgebildet und bedarf daher keiner ndheren Erlaute-
rung. Die Erfindung betrifft vor allem die spezielle Ausbildung der Lufteinspeisungsvorrichtung 104, welche im Folgenden
im Detail beschrieben ist.

[0021] Die in den Fig. 2 und 3 in grésserem Massstab dargestellte erfindungsgeméasse Lufteinspeisungsvorrichtung 104
umfasst einen langgestreckten, prismatischen Balken 10, der sich horizontal quer durch den Feuerraum 102 (Fig. 1) des
Verbrennungsofens 100 erstreckt und mit seinen beiden Enden 11 an zwei gegenliberliegenden Seitenwénden 108 (Fig. 2)
des Verbrennungsofens 100 befestigt ist.

[0022] Der Balken 10 ist im Querschnitt im Wesentlichen fast deltoidférmig ausgebildet und aussen mit einer aus feuer-
festen Platten zusammengesetzten Schutzverkleidung 12 versehen. Direkt unter der Schutzverkleidung 12 befindet sich
eine Warmetauscheranordnung in Form von zwei geknickten Rohrwanden 13 und 14 (Fig. 3). Im Inneren des Balkens 10
verlaufen in dessen Langsrichtung zwei Rohrleitungen 15 und 16 (Fig. 2 und 3), die mit den Rohrwénden 13 bzw. 14 kom-
munizierend verbunden sind und mittels welchen ein Warmetauschermedium (in der Regel Wasser bzw. Wasserdampf)
von aussen durch ein oder beide Enden 11 des Balkens 10 zuflihrbar bzw. wieder nach aussen abflihrbar ist. Die beiden
Rohrleitungen 15 und 16 sind innerhalb bzw. unter der Schutzverkleidung 12 im Bereich der oberen bzw. der unteren
Langskante des Balkens 10 angeordnet.

[0023] Die beiden geknickten und Uber die Rohrleitungen 15 und 16 miteinander verbundenen Rohrwande 13 und 14
bilden die tragende Struktur des Balkens 10, die Platten der Schutzverkleidung 12 sind an dieser tragenden Struktur be-
festigt. Die Platten der Schutzverkleidung 12 sind an die dussere Gestalt des Balkens 10 angepasst. In ebenen Abschnit-
ten sind eben ausgebildete Platten 23 eingesetzt, in gekrimmten Abschnitten sind entsprechend gekrimmt ausgebildete
Platten 24 eingesetzt. Die Platten 23 und 24 sind neben und Uibereinander in Reihen und Spalten angeordnet. Die Platten
23 und 24 sind an den Rohrwénden 13 und 14 bzw. an den Rohrleitungen 15 und 16 in an sich bekannter Weise befestigt,
z.B. mittels an den Rohrwéanden 13 und 14 und an den Rohrleitungen 15 und 16 befestigter Haltebolzen, die in den Platten
23 und 24 vorgesehene Nuten hintergreifen.
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[0024] An den beiden seitlichen Langskanten des Balkens 10 ist Uber die Langserstreckung des Balkens verteilt eine
Vielzahl von Luftauslassen 17 und 18 angeordnet. Im Inneren des Balkens 10 verlaufen in dessen Langsrichtung zwei
Luftverteilrohre 19 und 20, die mit den Luftauslassen 17 und 18 lber Leitungen 21 bzw. 22 kommunizierend verbunden
sind. Die beiden Luftverteilrohre 19 und 20 erstrecken sich durch ein Ende 11 des Balkens 10 und die angrenzende
Seitenwand 108 (Fig. 2) des Verbrennungsofens 100 hindurch und dienen zur Luftzufuhr von aussen sowie zur Speisung
der Luftauslasse 17 und 18.

[0025] Soweit entspricht die Lufteinspeisungsvorrichtung 104 den bekannten Lufteinspeisungsvorrichtungen dieser Art.

[0026] Zur Behebung des eingangs erwahnten Problems der Schlackenablagerung ist der oberste Bereich der Luftein-
speisungseinrichtung 104 bzw. des Balkens 10 speziell ausgebildet. Diese spezielle erfindungsgemasse Ausbildung be-
steht darin, dass im obersten Bereich des Balkens 10 Luftleitmittel zur Erzeugung von Uber einen Oberflachenbereich
25 des Balkens 10 abwarts streichenden Luftschleiern angeordnet sind. Die Luftleitmittel kénnen sich Uber die gesamte
Lange des Balkens erstrecken, beschranken sich aber vorzugsweise auf je einen Endbereich 26 (Fig. 2) in der Nahe der
beiden Enden 11 des Balkens 10, wo im Verbrennungsofen erfahrungsgeméss eine geringere Temperatur herrscht und
daher die Tendenz zur Schlackenablagerung am starksten ausgepragt ist.

[0027] Die Luftleitmittel umfassen in den Endbereichen 26 jeweils nebeneinander angeordnete Leitelemente 31, die je
einen Abschnitt 27 der Schutzverkleidung 12 (ibergreifen bzw. (berdachen (Fig. 3) und zwischen sich und dem Uberdach-
ten Abschnitt 27 je einen Luftleitschlitz 32 bzw. Spalt bilden. Im Bereich der Luftleitschlitze 32 sind im Balken 10 Luftaus-
lasso6ffnungen 28 angeordnet, welche einerseits in die Luftleitschlitze 32 bzw. Spalte miinden und anderseits Uber Leitun-
gen 29 kommunizierend mit dem Luftverteilrohr 19 verbunden sind, so dass Luft vom Luftverteilrohr 19 in die Luftleitschlitze
32 gelangen kann. Die Spalte bzw. Luftleitschlitze 32 minden im Wesentlichen tangential zu dem an den Uberdachten Ab-
schnitt 27 anschliessenden Oberflachenbereich 25 des Balkens 10 bzw. dessen Schutzverkleidung 12 aus und erzeugen
im Betrieb der Lufteinspeisungsvorrichtung den schon erwéahnten, in Fig. 4 symbolisch durch eine Linie 33 angedeuteten
Luftschleier, der sich schliesslich in den aufsteigenden heissen Verbrennungsgasen verwirbelt.

[0028] Die Leitelemente 31 sind je als Teil von speziell ausgebildeten Formsteinen 30 aus feuerfestem Material realisiert.
Die Formsteine 30 sind in einer Reihe nebeneinander angeordnet und bilden (in den beiden Endbereichen 26 des Balkens
10) gleichzeitig einen Teil der Schutzverkleidung 12 in deren die obere Rohrleitung 15 umfassenden Abschnitt. Anstelle
einer gekrimmten Platte 24 ist die Rohrleitung 15 also an einer Seite durch die Formsteine 30 geschiitzt. Zwischen den
beiden Endbereichen 26 ist die Rohrleitung 15 nur von gekrimmten Platten 24 umschlossen. Eine Reihe weiterer Form-
steine 40 bildet einen Ubergang zwischen den gekrimmten Platten 24 und den Formsteinen 30. Anstelle der Formsteine
40 kénnte auch irgendeine feuerfeste Flillmasse, z.B. aus feuerfestem Beton, vorgesehen sein.

[0029] Die Ausbildung der Formsteine 30 ist in den Fig. 5-8 detaillierter dargestellt. Die Fig. 5 zeigt einen Formstein
30 im Profil, die Fig. 6—8 bezogen auf Fig. 5 den Formstein 30 je in einer Seitenansicht von oben, von links und von
rechts. Der Formstein 30 weist einen konkav gekrimmten Abschnitt 34 auf, der an die dussere Form der Rohrleitung
15 angepasst ist und mit welchem der Formstein 30 auf der Rohrleitung 15 aufsitzt. Im konkaven Abschnitt 34 befindet
sich eine hinterschnittene Nut 35, in welche an der Rohrleitung 15 befestigte Haltebolzen 36 eingreifen und dadurch den
Formstein 30 an der Rohrleitung 15 befestigen. In Fig. 5 ist ein (an der Rohrleitung befestigter) Haltebolzen 36 schematisch
dargestellt. Mit &hnlichen oder gleichen Haltebolzen 36 sind auch alle Ubrigen Platten 23 und 24 der Schutzverkleidung
12 befestigt. Das Leitelement 31 ist direkt am Formkérper 30 angeformt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Einspeisung von Luft in den Feuerraum eines Verbrennungsofens, mit einem l&ngsgestreckten, mit
einer feuerfesten Schutzverkleidung versehenen und zwei Enden (11) aufweisenden Balken (10), durch dessen Inne-
res mindestens ein Luftverteilrohr (19, 20) verlauft, und mit langs des Balkens (10) angeordneten, mit dem mindes-
tens einen Luftverteilrohr (19, 20) kommunizierend verbundenen Luftauslassen (17, 18), dadurch gekennzeichnet,
dass der Balken (10) Luftleitmittel zur Erzeugung eines Luftschleiers (33) Uber einen Oberflachenbereich (25) des
Balkens (10) aufweist.

2. Vorrichtung nach Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftleitmittel in einem oberen Bereich des Balkens
(10) zumindest in der N&he seiner beiden Enden (11) angeordnet sind zur Erzeugung von Uber je einen Oberflachen-
bereich (25) des Balkens (10) abwarts streichenden Luftschleiern (33).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftleitmittel Luftleitschlitze (32) umfassen,
welche mit dem mindestens einen Luftverteilrohr (19) kommunizierend verbunden sind und im Wesentlichen tangential
zu den benachbarten Oberflachenbereichen (25) des Balkens (10) ausmiinden.

4. Vorrichtung nach Ansprach 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftleitschlitze (32) je durch einen Spalt zwischen
einem Abschnitt (27) der Schutzverkleidung (12) und einem diesen Abschnitt (27) der Schutzverkleidung Ubergrei-
fenden Leitelement (31) gebildet sind.

5. Vorrichtung nach Ansprach 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitelement (31) an einem Formstein (30) ausge-
bildet ist, welcher selbst Teil der Schutzverkleidung (12) ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Formstein (30) einen konkav gekrimmten Abschnitt
(34) aufweist, in welchem eine hinterschnittene Nut (35) ausgebildet ist, in die mindestens ein Haltebolzen (36) zur
Befestigung des Formsteins eingreift.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Balken (10) prismaartig
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der Balken (10) unter der
Schutzverkleidung (12) eine Warmetauscheranordnung (13, 14) und mit dieser kommunizierend verbundene, in
Langsrichtung des Balkens verlaufende Rohrleitungen (15, 16) fir ein Warmeaustauschmedium aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Balken (10) so ausgebildet
ist, dass dem mindestens einen Luftverteilrohr (19, 20) Luft von aussen durch die Enden (11) des Balkens (10)
zufiihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprache, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftauslasse (17, 18)
seitlich am Balken (10) angeordnet sind.
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