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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung einer Verbrennung von Brennstoff in ei-
nem Verbrennungskessel. Die Erfindung findet insbe-
sondere bei Verbrennungskesseln von fossil befeuerten
Kraftwerksanlagen Anwendung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verbren-
nungskessel mit zumindest einer Verbrennungskammer
bekannt, bei denen ein Brennstoff unter Zugabe von Ver-
brennungsluft verbrannt wird. Bei der Verbrennung der
Brennstoffe entstehen heille Verbrennungsgase, deren
Warmeenergie in Abgas leitenden Bereichen des Ver-
brennungskessels, insbesondere tiber Warmetauscher,
entzogen und anschlieRend zu elektrischer Energie um-
gewandelt wird. Bei der Verbrennung von Brennstoffen
in Verbrennungskraftwerken sind zunehmend strengere
Schadstoffgrenzwerte einzuhalten. Neben der nachtrag-
lichen Reinigung der Verbrennungsabgase, beispiels-
weise durch Filter, ist die Vermeidung der Entstehung
von Schadstoffen wahrend der Verbrennung der Brenn-
stoffe von besonderer Bedeutung.

[0003] Um bei der Verbrennung von Brennstoffen
moglichst schadstoffarme Verbrennungsabgase zu er-
zeugen, ist eine moglichst exakte Kontrolle des in einer
Verbrennungskammer flir eine Verbrennung zur Verfii-
gung stehenden Sauerstoffs gewiinscht, dessen Menge
insbesondere von der Masse und der Qualitat des ver-
wendeten Brennstoffs in der Verbrennungskammer ab-
hangt. Bei den bekannten Verbrennungskesseln erfolgt
daher eine kontrollierte Zufuhr von Sauerstoff aufweisen-
der Verbrennungsluft Gber entsprechende Verbren-
nungsluftzufiihrungen in die Verbrennungskammer.
[0004] AuRerdem ist bekannt, unterhalb einer Materi-
alabgabe6ffnung zur Entfernung von Verbrennungsriick-
stdnden der Verbrennungskammer wenigstens einen
Forderer vorzusehen, mit dem die heile Asche und/oder
andere Verbrennungsriickstdnde von dem Verbren-
nungskessel entfernt werden. Fir den Betrieb solcher
Forderer wurde auch bereits vorgeschlagen, einen Kiihl-
luftstrom und/oder Oxidationsgasstrom entgegen der
Forderrichtung mit der Asche in Kontakt zu bringen, um
nicht (vollstdndig) verbrannte Bestandteile noch auf dem
Forderer zu verbrennen sowie ggf. eine vollstandige Er-
starrung der Asche bis zur Abgabe von dem Férderer zu
erreichen. Dieser Kihlluftstrom bzw. Oxidationsgas-
strom wird dabei stark limitiert, weil dieser durch einen
(haufig existierenden) Unterdruck in der Verbreimungs-
kammer durch die Materialabgabe6ffnung eintritt. Ein
solcher Forderer ist beispielsweise in der WO-A-
2010043504 beschrieben.

[0005] Ausder EP-A1-0 177 627 ist unter anderem ein
Verfahren zur Steuerung einer Verbrennung eines Gicht-
gases in einer Brennkammer bekannt. Hierzu ist die
Brennkammer Uber eine Verbindungsleitung mit einer
Ringkammer eines Kupolofens verbunden, tiber die das
Gichtgas von dem Kupolofen der Brennkammer zufthr-
bar ist. Die fur die Verbrennung des Gichtgases in der
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Brennkammer erforderliche Verbrennungsluft wird der
Brennkammer tber eine Einfuhréffnung des Kupolofens
oder Uber eine Luftzufihrleitung der Verbindungsleitung
zugefihrt. Die Menge der Uber die Luftzufihrleitung zu-
gefiihrten Verbrennungsluft wird mittels eines Regelkrei-
ses derart gesteuert, dass eine Flammentemperatur in
der Brennkammer einen gewlinschten Wert erreicht.
[0006] Darilber hinaus ist aus der EP-A1-1 726 876
eine Abfallverbrennungsanlage mit einem Verbren-
nungskessel bekannt, wobei einem primaren Brennraum
unterhalb eines Verbrennungsrosts fir Brennstoff eine
primare Verbrennungsluft zufiihrbar ist. Weiterhin wir der
Brennkammer in einem nachgelagerten sekundarem
Brennraum sekundare Verbrennungsluft zugefiihrt. Zu-
dem wird die primare Verbrennungsluft aus dem ober-
halb des Verbrennungsrosts befindlichen primaren
Brennraum durch einen Rezirkulierungskanal abgesaugt
und dem sekundaren Brennraum zugeflhrt. Die jeweili-
gen Volumenstréme der primaren Verbrennungsluft, der
sekundaren Verbrennungsluft und der rezirkulierten Ver-
brennungsluft sind mittels einer Steuerung steuerbar.
[0007] Des Weiteren ist aus der WO-A2-2009/072909
ein Verbrennungskessel mit einer beweglichen Beschi-
ckungsvorrichtung bekannt, wobei aus einem Raum un-
terhalb der Beschickungsvorrichtung tber einen zusatz-
lichen Luftkanal Luft absaugbar ist. Hierzu weist der zu-
satzliche Luftkanal ein Geblase auf, Gber das eine abzu-
saugende Luftmenge einstellbar ist.

[0008] Ein ahnlicher Verbrennungskessel ist zudem
aus der GB-A-973 244 bekannt, wobei bei diesem Ver-
brennungskessel Luft unterhalb eines Brennstoffférder-
mittels abgezogen und Uber einen Kanal unter anderem
einer Brennkammer des Verbrennungskessels zuge-
fuhrt wird.

[0009] Die US 2004/0231243 A1 offenbart einen Ver-
brennungskessel, bei dem zwischen einer Materialabga-
bedffnung und einem Ascheabschreckbecken Mittel zum
Einblasen eines Gases angeordnet sind. Mit dem einge-
blasenen Gas soll verhindert werden, dass Verbrer-
mungsgase aus dem Verbrennungskessel zu dem
Ascheabschreckbecken strémen und dort das Kihlwas-
ser fir die Asche mit Schadstoffen belastet. Das einge-
blasene Gas wird im Bereich der Materialabgabed&ffnung
abgesaugt und uber eine Zufihrleitung als Verbren-
nungsgas dem Verbrennungskessel zugefihrt.

[0010] Es wurde nun erkannt, dass insbesondere bei
wechselnden Lastbedingungen beim Verbrennungskes-
sel und/oder beim Férderer unerwiinschte Einflisse auf
das gewtlinschte Resultat der Verbrennung und/oder der
Foérderung, Kihlung, Nachverbrennung der Asche auf-
treten.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die mit Be-
zug auf den Stand der Technik geschilderten Probleme
zumindest teilweise zu lI6sen und insbesondere ein Ver-
fahren zur Steuerung einer Verbrennung von Brennstoff
in einem Verbrennungskessel anzugeben, mit dem die
in der Verbrennungskammer fir die Verbrennung des
Brennstoffs zur Verfligung stehende Verbrennungsluft
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besonders exakt kontrolliert werden kann. Zudem soll
auch ein Verbrennungskessel angegeben werden, mit
dem in besonders exakter Weise die in einer Verbren-
nungskammer fir die Verbrennung des Brennstoffs zur
Verfligung stehende Verbrennungsluft kontrolliert wer-
den kann. AuRerdem soll auch erreicht werden, dass
trotz variierender Lastbedingungen im Verbrennungs-
kessel und/oder im Forderer ein verbessertes Resultat
hinsichtlich zumindest einer der folgenden Aspekte rea-
lisierbar ist: Abgaszusammensetzung, Temperatur der
Verbrennung bzw. der Asche, Stochiometrie der Ver-
brennung, Kihlung der Asche, Nachverbrennung der
Asche, Warmeriickgewinnung.

[0012] Diese Aufgaben werden geldst mit einem Ver-
fahren gemaR den Merkmalen des Patentanspruchs 1
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den abhangig formulierten Patentanspriichen ange-
geben. Es 5 ist darauf hinzuweisen, dass die in den ab-
hangig formulierten Patentanspriichen einzeln aufge-
fuhrten Merkmale in beliebiger, technologisch sinnvoller
Weise miteinander kombiniert werden kénnen und wei-
tere Ausgestaltungen der Erfindung definieren. Dariiber
hinaus werden die in den Patentanspriichen angegebe-
nen Merkmale in der Beschreibung naher 10 prazisiert
und erldutert, wobei weitere bevorzugte Ausgestaltun-
gen der Erfindung dargestellt werden.

[0013] Das erfindungsgemale Verfahren zur Steue-
rung einer Verbrennung von Brennstoff in einem Ver-
brennungskessel, welcher eine Verbrennungsluftzufuhr,
zumindest eine Materialabgabed6ffnung und mindestens
eine Apparatedffnung aufweist, wobei die Apparatedff-
nung ein Zugang durch eine Seitenwand und/oder eine
Deckenwand zum Verbrennungskessel ist, weist zumin-
dest die folgenden Schritte auf:

a) Bestimmung einer gewlinschten Verbrennungs-
luftmenge fiir die Verbrennung des Brennstoffs in
dem Verbrennungskessel,

b) Bestimmung einer zur Verfligung stehenden Ver-
brennungsluftmenge fir die Verbrennung des
Brennstoffs in dem Verbrennungskessel,

c) Kontrollieren zumindest eines Verbrennungsluft-
zustroms durch die zumindest eine Materialabgabe-
6ffnung und/oder die mindestens eine Apparate6ff-
nung des Verbrennungskessels, um die zur Verfi-
gung stehende Verbrennungsluftmenge in dem Ver-
brennungskessel an die gewiinschte Verbrennungs-
luftmenge zumindest teilweise anzugleichen, wobei
durch die Apparatedffnung zeitweise Apparate in
den Verbrennungskessel und/oder nachgelagerte
Bereiche zugefiihrt werden,

d) Regulieren zumindest einer der folgenden Ver-
brennungsluftzustrome in Abhangigkeit von Schritt
c):
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- Verbrennungsluftzustrom uber die Verbren-
nungsluftzufuhr,

- Verbrennungsluftzustrom Uber die zumindest
eine Materialabgabe6ffnung,

- Verbrennungsluftzustrom tber die mindestens
eine Apparated6ffnung.

[0014] Unter dem Begriff"Verbrennungsluft" wird hier
ein Gas oder Gasgemisch verstanden, das zumindest
Sauerstoff umfasst. Der Sauerstoffgehalt der Verbren-
nungsluft betragt insbesondere mindestens 10 Vol-%
(Volumenprozent), bevorzugt mindestens 20 Vol-% oder
besonders bevorzugt mindestens 30 Vol-%. Insbeson-
dere kann es sich bei der Verbrennungsluft auch um,
gegebenenfalls vorerwarmte, Umgebungsluft handeln.
Bei der gewlinschten Verbrennungsluftmenge handelt
es sich insbesondere um diejenige Verbrennungsluft-
menge, die fur die jeweilig in der Verbrennungskammer
zu verbrennende Art und/oder Menge Brennstoff eine
Sauerstoffmenge bereitstellt, die fiir eine besonders vor-
teilhafte, insbesondere schadstoffarme, Verbrennung
des Brennstoffs erforderlich ist. Insbesondere kann es
sich bei der gewlinschten Verbrennungsluftmenge auch
um diejenige Verbrennungsluftmenge handeln, die, in
Abhangigkeit des Sauerstoffgehalts der Verbrennungs-
luft, fir eine stéchiometrische Verbrennung des Brenn-
stoffs in der Brennkammer erforderlich ist. Als Brennstof-
fe kommen insbesondere Braunkohle, Steinkohle, Erdol,
Erdgas, Haushaltabfalle, Industrieabfélle und/oder Bio-
masse zum Einsatz. Die jeweilig von der Art, Masse
und/oder Qualitat des Brennstoffs abhangige gewiinsch-
te Verbrennungsluftmenge ist dem Fachmann grund-
satzlich bekannt und kann insbesondere entsprechen-
den Betriebshandbiichern des Verbrennungskessels
entnommen werden. Fir die Bestimmung der gewtinsch-
ten (bzw. bendtigten) Verbrennungsluftmenge kénnen
Messwerte und/oder Rechenmodelle eingesetzt werden,
so dass die fur die vorgegebene (stéchiometrische) Ver-
brennung erforderliche Verbrennungsluftmenge zu ei-
nem (aktuellen oder vorbestimmten zukiinftigen) Zeit-
punkt ermittelt werden kann.

[0015] GemalR dem vorgeschlagenen Verfahren er-
folgt weiterhin eine Bestimmung der tatsachlich in dem
Verbrennungskessel zur Verfligung stehenden Verbren-
nungsluftmenge, beispielsweise mit Hilfe eines Sauer-
stoffsensors, der eine Sauerstoffkonzentration innerhalb
einer Verbrennungskammer des Verbrennungskessels
misst. Selbstverstandlich kénnen hierfir auch andere
Sensoren und/oder Rechenmodelle, etc. herangezogen
werden. Insofern kann eine Bestimmung der (aktuell
bzw. zu einem vorbestimmten Zeitpunkt) tatsachlich in
dem Verbrennungskessel zur Verfiigung stehenden Ver-
brennungsluftmenge durch Messwerte und/oder Be-
rechnung erfolgen. Dieser Schritt b) kann insbesondere
nach und/oder wahrend und/oder vor Schritt a) durchge-
fuhrt werden.

[0016] Dann erfolgt eine Angleichung der zur Verfi-
gung stehenden Verbrennungsluftmenge inder Verbren-
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nungskammer an die gewtlnschte Verbrennungsluft-
menge in der Verbrennungskammer. Mit anderen Wor-
ten soll die zur Verfiigung stehende Verbrennungsluft-
menge in der Verbrennungskammer moglichst exakt auf
die gewiinschte Verbrennungsluftmenge in der Verbren-
nungskammer eingestellt werden. Dies erfolgt durch
Kontrolle (insbesondere Regelung) zumindest eines Ver-
brennungsluftzustroms durch zumindest eine Material-
abgabeotffnung und/oder mindestens eine Apparateoff-
nung des Verbrennungskessels. Unter einer "Apparate-
offnung" wird ein Zugang durch eine Seitenwand
und/oder Deckenwand zum Verbrennungskessel ver-
standen, Uber den (zumindest zeitweise) zusatzliche Luft
(unbestimmt) zugefiihrt wird. Durch diese Offnung wer-
den zeitweise Apparate in den Verbrennungskessel und/
oder nachgelagerte Bereiche zugefihrt, wie z. B. Sen-
soren, Reinigungssysteme, Probenentnahmegerate,
etc. Gegebenenfalls kénnen dort auch Dichtungsele-
mente vorgesehen sein, die ein Spllgas einsetzen.
[0017] Dies bedeutet, dass der zumindest eine Ver-
brennungsluftzustrom durch die zumindest eine Materi-
alabgabe6ffnung und/oder mindestens eine Apparate-
6ffnung und/oder die vorgesehene Verbrennungsluftzu-
fuhrung des Verbrennungskesseis (aktiv) verringert
und/oder erhéht und/oder (bei sich wechselnden aule-
ren Bedingungen) konstant gehalten wird, um die zur
Verfligung stehende Verbrennungsluftmenge in der Ver-
brennungskammer moglichst exakt an die gewiinschte
Verbrennungsluftmenge in der Verbrennungskammer
anzugleichen. Bei dem Verbrennungsluftzustrom han-
delt es sich zumindest teilweise um eine Verbrennungs-
luftmenge, die durch die Materialabgabe6ffnung der Ver-
brennungskammer in die Verbrennungskammer ein-
stromt. Die Verbrennungsluftmenge bemisst sich bei-
spielsweise in m3/min (Kubikmeter pro Minute). Klarzu-
stellen ist hier, dass die Angleichung der zur Verfiigung
stehenden Verbrennungsluftmenge in der Verbren-
nungskammer an die gewinschte Verbrennungsluft-
menge in der Verbrennungskammer zusatzlich auch mit
Hilfe von weiteren Verbrennungsluftzufiihrungen der
Verbrennungskammer (beispielsweise separate Bren-
ner, Disen, etc. in der Wand des Verbrennungskessels)
erfolgen kann. Somit stellt die Kontrolle des zumindest
einen Verbrennungsluftzustroms durch die zumindest ei-
ne Materialabgabed&ffnung und/oder Apparatedffnung ei-
ne, gegebenenfalls zusatzliche, RegelungsgréRe dar,
um die zur Verfligung stehende Verbrennungsluftmenge
in der Verbrennungskammer an die gewtlnschte Ver-
brennungsluftmenge in der Verbrennungskammer be-
sonders exakt anzugleichen.

[0018] Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass es sich
bei der zumindest einen Materialabgabedffnung der Ver-
brennungskammer um eine Offnung in der Verbren-
nungskammer handelt, aus der Verbrennungsriickstan-
de des Brennstoffs aus der Verbrennungskammer zu-
mindest teilweise und/oder im Wesentlichen vollstandig
entfernt werden. Die Materialabgabedffnung ist bevor-
zugt in einem Bodenbereich der Verbrennungskammer
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ausgebildetund verbindet die Verbrennungskammer ins-
besondere mit einem unterhalb des Verbrennungskes-
sels angeordneten Forderer fur Verbrennungsriickstan-
de.

[0019] Die Angleichung erfolgt bevorzugt regelmaRig
wahrend des Betriebes des Verbrennungskessels, ins-
besondere dann, wenn sich zumindest ein fiir die Ver-
brennung und/oder die Férderung der Asche relevanter
Parameter andert. Im ersten Fall hei3t das beispielswei-
se, dass die Angleichung erfolgt, wenn sich der Brenn-
stoff und/oder die Umgebungsbedingungen im Verbren-
nungskessel andern. Im zweiten Fall hei3t das insbeson-
dere, wenn die Aschemenge, die Kiihlleistung und/oder
der Grad der Nachverbrennung geandert wird. Ganz be-
sonders bevorzugt erfolgt die Angleichung praktisch in
Echtzeit, so dass der Betrieb sehr schnell angepasst
bzw. neu eingestellt wird.

[0020] Nun wurde erkannt, dass Uber diese Material-
abgabedffnung und/oder Apparatedffnung Gase mit
(zeitlich) stark variierender Menge und/oder einem gro-
Ren Umfang in die Verbrennungskammer einstromen
kénnen und daher der in der Verbrennungskammer fir
die Verbrennung des Brennstoffs zur Verfligung stehen-
de Sauerstoff nicht in der Genauigkeit zugegeben wer-
den konnte, wie dies zur Einhaltung von sehr geringen
Schadstoffgrenzwerten gewiinscht war. Zwar wurde ver-
sucht, ein Einstrémen von Verbrennungsluft durch Ma-
terialabgabedffnungen und/oder Apparate6ffnungen der
Verbrennungskammerauf ein Minimum zu beschranken,
jedoch ist der dennoch vorhandene unkontrollierte Zu-
strom von Verbrennungsluft aus Materialabgabe6ffnun-
gen und/oder Apparatedffnungen der Verbrennungs-
kammer nach wie vor mit erheblichen Unsicherheiten fiir
eine exakte Kontrolle des in der Verbrennungskammer
fur die Verbrennung des Brennstoffs zur Verfiigung ste-
henden Sauerstoffs verbunden. Auflerdem musste so
ggof. die Leistung bzw. Effektivitat des Verbrennungskes-
sels und/oder des Forderers reduziert werden, um diese
storenden Einflisse zu vermeiden. Dieses bereits lange
existierende Problem wurde nunmehr gelost.

[0021] Dabei kann wahrend des Betriebes des Ver-
brennungskessels zu verschiedenen Zeitpunkten jeweils
ein anderer Verbrennungsluftzustrom erhéht, erniedrigt
und/oder konstant gehalten werden, ggf. kbnnen auch
mehrere Verbrennungsluftzustrome gleichzeitig ange-
passtwerden. Die Wahl kanninsbesondere von der Men-
ge und Art der Anderung des Verbrennungsluftzustroms
ausgewahlt werden, z. B. kdnnen gleichartige Apparate-
o6ffnungen wechselweise gedffnetoder geschlossenwer-
den, bzw. deren Spiilgas angepasst betrieben werden.
Andert sich aber beispielweise der Austrag aus dem Ver-
brennungskessel signifikant, kann eine Anpassung der
(priméaren/sekundaren) Verbrennungsluftzufiihrung
und/oder der Materialausgabedffnung vorgenommen
werden.

[0022] Die Erfindung geht demnach von dem Konzept
aus, dass alle in den Kessel eintretenden Luftstrome
und/oder Gasstrome (soweit diese flir den Verbren-
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nungsvorgang eine Auswirkung haben) erfasst und fir
die Einstellung der zur Verfiigung gestellten Verbren-
nungsluft beriicksichtigt werden. Bedarfsorientiert bzw.
anwendungsorientiert wird dann der Luftstrom Uber die
klassische Verbrennungsluftzufiihrung, die Materialab-
gabedffnung und/oder die Apparate6ffnung angepasst.
[0023] Diese online-Regelung der Verbrennungsluft
tiber alle Offnungen erlaubt eine besonders genaue und
ggf. auch richtungsgebundene Zufuhr von Verbren-
nungsluft, die die Lage der Flamme und/oder die Effek-
tivitat des Verbrennungsprozesses und/oder die Bildung
von Ruckstanden/Schadstoffen/etc. vorteilhaft beein-
flussen kann.

[0024] Bei diesem Verfahren ist demnach besonders
bevorzugt, dass Schritt c) eine aktive Anpassung der ge-
samten Verbrennungsluftmenge umfasst. Damit ist ins-
besondere eine direkte so genannte "online"-Regelung
angesprochen. Dabei werden z. B. Messwerte und/oder
Kennwerte des Verbrennungskessels (auch mit Senso-
ren) ermittelt bzw. bestimmt und (in Echtzeit) direkt (z.
B. unter Einsatz einer entsprechenden Regelungssoft-
ware) verarbeitet, so dass eine zeitnahe und unmittelba-
re Anpassung der zur Verfligung gestellten Verbren-
nungsluftmenge vorgenommen wird, die praktisch exakt
mit der gewilinschten Verbrennungsluftmenge iberein-
stimmt.

[0025] Vorzugsweise erfolgt in Schritt ¢) die Kontrolle
des Verbrennungsluftzustroms zumindest durch eines
der nachfolgenden Mittel:

- zumindest eine Dosiervorrichtung fir Verbren-
nungsluft der zumindest einen Materialabgabeoff-
nung des Verbrennungskessels,

- zumindest einen Forderer fir Verbrennungsriick-
stande,

- zumindest eine zumindest teilweise verschlielbare
Offnung in zumindest einem Gehause des zumin-
dest einen Forderers.

[0026] Bei der zumindest einen Dosiervorrichtung fiir
Verbrennungsluft der zumindest einen Materialabgabe-
6ffnung handelt es sich insbesondere um zumindest teil-
weise und/oder vollstandig verschlieBbare Klappen
und/oder zumindest teilweise und/oder vollstéandig ver-
schlieBbare Ventile im Bereich der zumindest einen Ma-
terialabgabedffnung der Verbrennungskammer des Ver-
brennungskessels, mit der das Einstromen eines Ver-
brennungsluftzustroms von auenin den Verbrennungs-
kessel kontrolliert werden kann. Hierbei erfolgt eine Ver-
ringerung des Verbrennungsluftzustroms durch zumin-
dest teilweises oder vollstandiges Schlielen der Materi-
alabgabe6ffnung durch die Dosiervorrichtung und/oder
eine Erhéhung des Verbrennungsluftzustroms durch zu-
mindest teilweises oder vollstéandiges Offnen der Mate-
rialabgabedffnung durch die Dosiervorrichtung.

[0027] Zuséatzlich oder alternativ kann der Verbren-
nungsluftzustrom auch mit Hilfe zumindest eines Forde-
rers fur Verbrennungsrickstande kontrolliert werden,
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beispielsweise indem eine Fordergeschwindigkeit des
Forderers angepasst wird, so dass insbesondere die Ma-
terialabgabedffnung der Verbrennungskammer zumin-
dest teilweise oder vollstandig mit Verbrennungsriick-
stdnden verschlossen ist. Dartiber hinaus kann auch die
Beladehdhe des Foérderers mit Verbrennungsriickstan-
den beeinflusst werden, indem der durch den Verbren-
nungsluftzustrom zu Uberwindende Strémungswider-
stand insbesondere im Bereich der Materialabgabeoff-
nung beeinflusst wird. So kann bspw. der Verbrennungs-
luftzustrom durch eine Verringerung der Foérderge-
schwindigkeit des zumindest einen Forderers reduziert
oder durch eine Erhéhung der Férdergeschwindigkeit
des zumindest einen Forderers reduziert werden.
[0028] Derzumindesteine Férdererfir Verbrennungs-
rickstande ist bevorzugt unterhalb der zumindest einen
Materialabgabedffnung angeordnet und im Wesentli-
chen von zumindest einem Gehause umgeben, das im
Wesentlichen gasdicht an dem Verbrennungskessel an-
geschlossen ist. Dieses zumindest eine Gehause weist
zumindest eine teilweise und/oder vollstandig ver-
schlieRbare Offnung auf, wobei es sich insbesondere um
eine Offnung des Gehauses am Ende einer Férderstre-
cke des Forderers handeln kann, um insbesondere auf
dem Forderer geforderte Verbrennungsriickstande von
und/oder aus dem Férderer und/oder aus dem zumindest
einen Gehause des zumindest einen Forderers zu ent-
fernen. Von dieser zumindest einen teilweise und/oder
vollstandig verschlieRbaren Offnung kann Umgebungs-
luftin das Gehause einstromen, innerhalb des zumindest
einen Gehduses entlang des zumindest einen Forderers
einen Strémungspfad bilden und durch die zumindest
eine Materialabgabe6ffnung in die Verbrennungskam-
mer des Verbrennungskessels als Verbrennungsluftzu-
strom einstromen. Dieser Vorgang kann beispielsweise
durch eine oder mehrere Pumpen, Ventilatoren, Ventile,
etc. im Bereich der zumindest einen zumindest teilweise
verschlieRbaren Offnung und/oder entlang des Stro-
mungspfades des Verbrennungsluftzustroms unterstiitzt
werden. Die zumindest eine Offnung des Gehauses ist
teilweise und/oder vollstandig verschlieBbar, so dass der
durch das Gehause und die Materialabgabedffnung in
die Verbrennungskammer einstrdomende Verbrennungs-
luftzustrom kontrollierbar ist. Klarzustellen ist jedoch,
dass auch weitere Offnungen des Gehauses, beispiels-
weise Offnungen zur gezielten Zufiihrung von Kiihlluft
fur die durch den zumindest einen Forderer geférderten
Verbrennungsriickstande, verschlieBbar ausgefiihrt sein
kénnen, um den Verbrennungsluftzustrom durch die zu-
mindest eine Materialabgabed&ffnung des Verbrennungs-
kessels entsprechend zu kontrollieren.

[0029] Mit den hier vorgeschlagenen Mitteln soll ins-
besondere einerseits eine flir den Betrieb des Forderers
angepasste Luftmenge zur Verfiigung gestellt werden,
so dass z. B. ein gewiinschter Verbrennungsgrad
und/oder Erstarrungsgrad der ausgetragenen Verbren-
nungsriickstande eingehalten wird. Zudem soll, falls die
hierfir erforderliche Luftmenge relativ grof3 ist, der Eintritt
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in den Verbrennungskessel durch die Materialabgabe-
6ffnung anschlieRend limitiert und/oder die andernorts
zugeflhrte Verbrennungsluftmenge angepasst werden.
Auch dies erfolgt insbesondere durch entsprechende
Uberwachungsmalnahmen und RegelmaRnahmen
praktisch in Echtzeit.

[0030] Vorzugsweise wird zumindest eine physikali-
sche Eigenschaft des Verbrennungsluftzustroms mit Hil-
fe zumindest eines zweiten Sensors gemessen oder die
Bestimmung der zur Verfiigung stehenden Verbren-
nungsluftmenge erfolgt mit Hilfe zumindest eines ersten
Sensors. Selbstverstandlich kénnen diese MalRnahmen
miteinander kombiniert werden.

[0031] Bei der mindestens einen physikalischen Ei-
genschaft des Verbrennungsluftzustroms kann es sich
beispielsweise um den Massenstrom, den Volumen-
strom, eine Temperatur, die Feuchtigkeit, eine chemi-
sche Zusammensetzung, eine Sauerstoffkonzentration
und/oder eine andere physikalische Eigenschaft des
durch die zumindest eine Materialabgabedffnung stro-
menden Verbrennungsluftzustroms handeln, die einen
Einfluss auf die Verbrennung des Brennstoffs in der
Brennkammer des Verbrennungskessels hat. Bei dem
zumindest einen zweiten Sensor handelt es sich insbe-
sondere um einen Sensor, mit dem zumindest eine der
vorgenannten physikalischen Eigenschaften des Ver-
brennungsluftzustroms bestimmbar ist. Bei dem zumin-
dest einen ersten Sensor handelt sich es folglich z. B.
um einen Sauerstoffsensor, der eine Sauerstoffkonzen-
tration innerhalb der zumindest einen Verbrennungs-
kammer des Verbrennungskessels messen kann. Die
Messung der mindestens einen physikalischen Eigen-
schaft des Verbrennungsluftzustroms und/oder die Be-
stimmung der zur Verfligung stehenden Verbrennungs-
luftmenge mit Hilfe des ersten Sensors und/oder zweiten
Sensors erfolgt bevorzugt kontinuierlich, so dass bei
Feststellung einer Abweichung der zur Verfiigung ste-
henden Verbrennungsluftmenge in der Verbrennungs-
kammer von der gewlinschten Verbrennungsluftmenge
in der Verbrennungskammer der zumindest eine Ver-
brennungsluftzustrom moglichst zeitnah kontrolliert, das
heil3t verringert oder erhdht, werden kann.

[0032] Es wird auch ein Verbrennungskessel, aufwei-
send zumindest eine Brennkammer flir Brennstoff, zu-
mindest eine Materialabgabe6ffnung zur Abgabe von
Verbrennungsriickstanden, zumindest einen ersten
Sensor fur die Bestimmung einer in der zumindest einen
Brennkammer zur Verbrennung des Brennstoffs zur Ver-
fugung stehenden Verbrennungsluftmenge, zumindest
einen zweiten Sensor flr zumindest eine physikalische
Eigenschaft eines Verbrennungsluftzustroms durch die
zumindest eine Materialabgabed6ffnung vorgeschlagen,
wobei die zumindest eine Materialabgabed6ffnung zumin-
dest eine Dosiervorrichtung fir den Verbrennungsluftzu-
strom und/oder mindestens ein zumindest einen Forde-
rer flir Verbrennungsriickstdnde wenigstens teilweise
umschlieBendes Gehduse mit mindestens einer zumin-
dest teilweise verschlieRbaren Offnung aufweist. Der
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hier vorgeschlagene Verbrennungskessel ist insbeson-
dere zur Durchfilhrung des erfindungsgemafen Verfah-
rens zur Steuerung einer Verbrennung von Brennstoff in
einem Verbrennungskessel vorgesehen. Es wird daher
an dieser Stelle auf die Beschreibung des erfindungsge-
malen Verfahrens verwiesen.

[0033] Bevorzugtistin diesem Zusammenhang, dass
das Gehause mehrere Offnungen aufweist, die alle ver-
schlieRbar sind. Im Hinblick auf die Dosiervorrichtung
kann auch vorgesehen sein, dass diese einen Teil des
Verbrennungsluftstromes, der Uber den Forderer bereit
gestellt wird, wieder entzogen wird (beispielsweise mit
einer entsprechenden Saugvorrichtung). Insofern kon-
nen auch eine Dosiervorrichtung und ein Férderer ge-
meinsam bei dem Verbrennungskessel realisiert sein.
[0034] Bei einer weiteren zweckmaRigen Ausfih-
rungsform ist der zumindest eine erste Sensor, der zu-
mindest eine zweite Sensor, die zumindest eine Dosier-
vorrichtung, zumindest ein Antrieb des zumindest einen
Forderers, eine Verbrennungsluftzufuhr der Verbren-
nungskammer und/oder mindestens eine der zumindest
teilweisen verschlieRbaren Offnungen des Gehduses mit
einer Kontrolleinheit Daten leitend verbunden, wobei die
Kontrolleinheit zur Regelung eines Verbrennungsluftzu-
stroms durch die zumindest eine Materialabgabed&ffnung
eingerichtet ist.

[0035] Hierdurch ist eine besonders einfache automa-
tisierte Kontrolle, das heil3tinsbesondere eine besonders
einfache automatisierte Steuerung und/oder Regelung,
des zumindest einen durch die zumindest eine Material-
abgabedffnung strdmenden Verbrennungsluftzustroms
moglich. Beidem zumindest einen Antrieb des zumindest
einen Forderers handelt es sich beispielsweise um einen
Elektromotor, mit dem eine Férdergeschwindigkeit des
Forderers verandert werden kann.

[0036] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figur naher erlautert.
Esistdarauf hinzuweisen, dass die Figur eine besonders
bevorzugte Ausfiihrungsvariante der Erfindung zeigt,
diese jedoch nicht darauf beschrankt ist.

[0037] Aus der Fig. 1 geht schematisch ein Verbren-
nungskessel 2 mit einer Brennkammer 11 hervor. Inner-
halb der Brennkammer 11 erfolgt eine Verbrennung von
Brennstoff 1 unter Zufuhrvon Verbrennungsluft iiber eine
(primare/sekundare) Verbrennungsluftzufuhr 15. Au3er-
dem weist der Verbrennungskessel 2 eine Mehrzahl von
Apparatedffnungen 19 auf, durch die (zeitweise und/oder
permanent) ein zusatzlicher Luftstrom eintreten kann, z.
B. wenn dort Sensoren und/oder Reinigungsgerate hin-
durchgefiihrt und/oder betrieben werden. Die Brennkam-
mer 11 des Verbrennungskessels 2 weist zudem eine
Materialabgabedffnung 3 auf, tUber die Verbrennungs-
rickstéande 6 auf einen unterhalb der Materialabgabe6ff-
nung 3 angeordneten Forderer 5 aus der Brennkammer
11 entfernt werden kénnen. Der Forderer 5 ist hier als
Bandférderer ausgebildet. Zur Kontrolle eines Verbren-
nungsluftzustroms 16 ist im Bereich der Materialabga-
bedffnung 3 eine Dosiervorrichtung 4 angeordnet, die
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hier in Form von zwei drehbar gelagerten Klappen aus-
gefuhrt ist. Der Verbrennungsluftzustrom wird verringert
durch SchlieRen der Dosiervorrichtung 4 und erhdht
durch Offnen der Dosiervorrichtung 4. Der Verbren-
nungskessel 2 weist in der Brennkammer 11 zudem ei-
nen ersten Sensor 9 zur Bestimmung einer zur Verfi-
gung stehenden Verbrennungsluftmenge in dem Ver-
brennungskessel 2 auf und einen zweiten Sensor 10 zur
Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft des Ver-
brennungsluftzustroms 16 im Bereich der Materialabga-
bedffnung 3 auf. Neben der Dosiervorrichtung 4 ist der
Verbrennungsluftzustrom 16 auch durch einen Antrieb
12 desForderers 5, insbesondere durch eine Anpassung
einer Fordergeschwindigkeit des Forderers 5 und somit
einer Beladungshohe 17 des Forderers 5, kontrollierbar.
[0038] Der Forderer 5 ist zudem in einem Gehause 8
angeordnet, das in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwei zu-
mindest teilweise und/oder vollstandig verschlielbare
Offnung 7 aufweist. Die untere der beiden zumindest teil-
weise und/oder vollstandig verschlieBbaren Offnungen
7 ist durch eine verstellbare Klappe 14 zumindest teil-
weise und/oder vollstandig verschlieRbar. Durch die bei-
den teilweise und/oder vollstandig verschlieRbaren Off-
nungen 7 stromt Umgebungsluft in das Gehause 8 ein
und bildet entlang des Férderers 5 einen Strdomungspfad
18 in Richtung der Brennkammer 11 aus. Die Umge-
bungsluft im Gehause 8 kann die Verbrennungsriick-
stdnde 6 auf dem Forderer 5 zumindest teilweise kiihlen
und eine Nachverbrennung der Verbrennungsriickstan-
de 6 auf dem Forderer 5 zumindest teilweise fordern,
wobei der Umgebungsluft durch die Nachverbrennung
der Verbrennungsriickstande 6 auf dem Foérderer 5 zu-
mindest teilweise Sauerstoff entzogen wird. Dies bedeu-
tet, dass sich die Sauerstoffkonzentration der Umge-
bungsluft in Richtung der Brennkammer 11 zumindest
teilweise verringert. Der erste Sensor 9, der zweite Sen-
sor 10, die Dosiervorrichtung 4, der Antrieb 12, die Ver-
brennungsluftzufuhr 15 und/oder die Klappe 14 sind (hier
gestrichelt angedeutet) Daten leitend mit einer Kontrol-
leinheit 13 verbunden, die dazu eingerichtet ist, den Ver-
brennungsluftzustrom 16 zu kontrollieren, um die zur
Verfiigung stehende Verbrennungsluftmenge, das heif3t
insbesondere die zur Verfiigung stehende Sauerstoff-
menge, in den Verbrennungskessel 2 an die gewiinschte
Verbrennungsluftmenge, das heilltinsbesondere die ge-
wiinschte Sauerstoffmenge, zumindest teilweise oder
vollstdndig anzugleichen.

[0039] Die Erfindung zeichnet sich durch eine beson-
ders exakte Regelung der zur Verfligung stehenden Ver-
brennungsluftmenge in dem Verbrennungskessel aus
und ermdglicht, die bei der Verbrennung von Brennstof-
fen entstehenden Schadstoffe besonders vorteilhaft zu
reduzieren, wobei gleichzeitig eine sehr gute (vollstan-
dige) Behandlung der ausgetragenen Verbrennungs-
rickstande gewahrleistet werden kann.
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Bezugszeichenliste
[0040]

Brennstoff
Verbrennungskessel
Materialabgabedffnung
Dosiervorrichtung
Forderer
Verbrennungsriickstande
verschlieRbare Offnung
Gehause

erster Sensor

10  zweiter Sensor

11 Brennkammer

0O ~NO O WN =

©

12  Antrieb
13  Kontrolleinheit
14 Klappe

15  Verbrennungsluftzufuhr
16 Verbrennungsluftzustrom
17  Beladungshéhe

18  Strdmungspfad

19  Apparatedffnung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Verbrennung von
Brennstoff (1) in einem Verbrennungskessel (2), wo-
beider Verbrennungskessel (2) eine Verbrennungs-
luftzufuhr (15), zumindest eine Materialabgabedff-
nung (3) und mindestens eine Apparate6ffnung (19)
aufweist, wobei die Apparatetffnung (19) ein Zu-
gang durch eine Seitenwand und/oder eine Decken-
wand zum Verbrennungskessel (2) ist,
wobei das Verfahren zumindest die folgenden
Schritte aufweist:

Bestimmung einer gewiinschten Verbren-
nungsluftmenge fir die Verbrennung des
Brennstoffs (1) in dem Verbrennungskessel (2),
b) Bestimmung einer zur Verfiigung stehenden
Verbrennungsluftmenge fir die Verbrennung
des Brennstoffs (1) in dem Verbrennungskessel
),

c) Kontrollieren zumindest eines Verbrennungs-
luftzustroms (16) durch die zumindest eine Ma-
terialabgabedffnung (3) und/oder die mindes-
tens eine Apparatedffnung (19) des Verbren-
nungskessels (2), um die zur Verfligung stehen-
de Verbrennungsluftmenge in dem Verbren-
nungskessel (2) an die gewlinschte Verbren-
nungsluftmenge zumindest teilweise anzuglei-
chen, wobei durch die mindestens eine Appa-
rate6ffnung (19) zeitweise Apparate in den
Verbrennungskessel (2) und/ oder nachgela-
gerte Bereiche zugefiihrt werden,

d) Regulieren zumindest einer der folgenden
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Verbrennungsluftzustrdme in Abhangigkeit von
Schritt c):

- Verbrennungsluftzustrom ber die Ver-
brennungsluftzufuhr (15),
-Verbrennungsluftzustrom (16) Gber die zu-
mindest eine Materialabgabe6ffnung (3),

- Verbrennungsluftzustrom (16) Uber die
mindestens eine Apparatedtffnung (19).

Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei in Schritt
c) die Kontrolle des Verbrennungsluftzustroms (16)
zumindest durch eines der nachfolgenden Mittel er-
folgt:

- zumindest eine Dosiervorrichtung (4) fir Ver-
brennungsluft der zumindest einen Materialab-
gabedffnung (3) des Verbrennungskessels (2),
- zumindest einen Forder (5) flr Verbrennungs-
rickstande (6),

- zumindest eine zumindest teilweise ver-
schlieRbare Offnung (7) in zumindest einem Ge-
hause (8) des zumindest einen Forderers (5).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, wobei mindestens eine physikalische
Eigenschaft des Verbrennungsluftzustroms (16) mit
Hilfe zumindest eines zweiten Sensors (10) gemes-
sen wird oder die Bestimmung der zur Verfligung
stehenden Verbrennungsluftmenge mit Hilfe zumin-
dest eines ersten Sensors (9) erfolgt.

Claims

Method for controlling a combustion of fuel (1) in a
combustion boiler (2), wherein the combustion boiler
(2) includes a combustion air supply (15), at least
one material discharge opening (3) and at least one
apparatus opening (19), wherein the apparatus
opening (19) is an access through a side wall and/or
a ceiling wall to the combustion boiler (2),

the method comprising at least the following steps:

a)determining a desired combustion air quantity
for the combustion of the fuel (1) in the combus-
tion boiler (2),

b) determining an available combustion air
quantity for the combustion of the fuel (1) in the
combustion boiler (2),

c) controlling at least one combustion air inflow
(16) through the at least one material discharge
opening (3) and/or the at least one apparatus
opening (19) of the combustion boiler (2)in order
to at least partially match the available combus-
tion air quantity in the combustion boiler (2) to
the desired combustion air quantity, wherein ap-
paratuses are temporarily introduced into the
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combustion boiler (2) and/or downstream areas
through the at least one apparatus opening (19),
d) adjusting at least one of the following com-
bustion air inflows depending on step c):

- combustion air inflow (16) via the combus-
tion air supply (15),

- combustion air inflow (16) via the at least
one material discharge opening (3),

- combustion air inflow (16) via the at least
one apparatus opening (19).

2. Method according to claim 1, wherein in step c) the

control of the combustion air inflow (16) is executed
by at least one of the following means:

- atleast one metering device (4) for combustion
air of the atleast one material discharge opening
(3) of the combustion boiler (2),

- at least one conveyor (5) for combustion resi-
dues (6),

- at least one at least partially closable opening
(7) in at least one housing (8) of the at least one
conveyor (5).

Method according to one of the preceding claims,
wherein at least one physical property of the com-
bustion air inflow (16) is measured with the aid of at
least one second sensor or the determination of the
available combustion air quantity is carried out with
the aid of at least one first sensor (9).

Revendications

Procédé de commande de la combustion d’un com-
bustible (1) dans une chaudiére a combustion (2), la
chaudiere a combustion (2) comportant une alimen-
tation en air de combustion (15), au moins une ouver-
ture d’évacuation de matiere (3) et au moins une
ouverture d’appareil (19),

I'ouverture d’appareil (19) étant un acces a la
chaudiere a combustion (2) a travers une paroi
latérale et/ou une paroi de plafond,

le procédé comportant au moins les étapes
suivantes :

a) déterminer une quantité d’air de combus-
tion souhaitée pour la combustion du com-
bustible (1) dans la chaudiére a combustion
),

b) déterminer une quantité d’air de combus-
tion disponible pour la combustion du com-
bustible (1) dans la chaudiére a combustion
),

c) contréler au moins un afflux d’air de com-
bustion (16) a travers I'au moins une ouver-
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ture d’évacuation de matiére (3) et/ou 'au
moins une ouverture d’appareil (19) de la
chaudiére a combustion (2) afin d’adapter
au moins partiellement la quantité d’air de
combustion disponible dans la chaudiéerea 5
combustion (2) a la quantité d’air de com-
bustion souhaitée,
'au moins une ouverture d’appareil (19)
permettant d’alimenter temporairementdes
appareils dans la chaudiére a combustion 70
(2) et/ou des zones en aval,
d) réguler au moins un des afflux d’'air de
combustion suivants en fonction de I'étape
c):
15
- afflux d’air de combustion par le biais
de l'alimentation en air de combustion
(15),
- afflux d’air de combustion (16) par le
biais de'au moins une ouvertured’éva- 20
cuation de matiere (3),
- afflux d’air de combustion (16) par le
bais de I'au moins une ouverture d’ap-
pareil (19).
25
2. Procédé selon la revendication 1, a I'étape c) I'afflux
d’air de combustion (16) étant contrélé par I'un au
moins des moyens suivants :

- au moins un dispositif de dosage (4) destinéa 30
I'air de combustion de I'au moins une ouverture
d’évacuation de matiére (3) de la chaudiere a
combustion (2),

- au moins un transporteur (5) destiné a des ré-
sidus de combustion (6), 35
- au moins une ouverture (7) au moins partiel-
lement fermable ménagée dans au moins un
boitier (8) de I'au moins un transporteur (5).

3. Procédé selon I'une des revendications précéden- 40
tes, au moins une propriété physique de I'afflux d’air
de combustion (16) étant mesurée a l'aide d’au
moins un deuxieme capteur (10) ou la quantité dis-
ponible d’air de combustion étantdéterminée al'aide
d’au moins un premier capteur (9). 45

50
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