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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Brennen von karbonathaltigem, mineralischem Brenngut,
das in einem Schacht von oben nach unten eine Vorwiirmzone, eine Brennzone und eine Kiihlzone durchliuft,
wobei die im Gegenstrom zum Brenngut in die Kiihlzone eingeleitete Kiihlluft nach ihrer Erwérmung dem in
einer Ringzone am Ende der Brennzone radial von auBen zugefiihrten Brennstoff als Verbrennungsluft zugemischt
und das Brenngut mit den Rauchgasen aus der Brennzone vorgew#rmt wird, sowie auf einen Schachtofen zum
Durchfiihren des Verfahrens.

Zur Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades beim Brennen von karbonathaltigem, mineralischem
Brenngut ist es bekannt, einerseits die fiihlbare Abwarme der Rauchgase aus der Brennzone fiir die Vorwirmung
des Brenngutes auszuniitzen und anderseits die zum Verbrennen des Brennstoffes erforderliche Verbrennungsluft
mit Hilfe der fiihibaren Abwirme des gebrannten Brenngutes vorzuwirmen. Werden dabei die Kiihlluft und die
Rauchgase ausschlieBlich im Gegenstrom zum Brenngut gefiihrt, so ergibt sich beim Einsatz hochwertiger
Brennstoffe im Bereich der Vorwirmzone ein Wirmeiiberangebot, das nicht fiir die Brenngutvorwirmung
ausgeniitzt werden kann und folglich den thermischen Wirkungsgrad des Brennvorganges herabsetzt, Es wiirde
sich daher der Einsatz von Schwachgas bzw. minderwertigem Brennstoff fiir die Wirmegewinnung anbieten, doch
hat sich in der Praxis herausgestelit, daB mit dem avsschlieBlichen Einsatz von minderwertigem Brennstoff kein
iiber den Schachtquerschnitt gleichméBiger Brennvorgang sichergestellt wird, wenn der minderwertige Brennstoff
in einer Ringzone radial von auBen eingeblasen wird.

Bei einem anderen bekannten Brennverfahren (AT-PS 211 214) werden die Kiihlzone und die Vorwirmzone
zumindest mit einem Teil des fiir den Brennvorgang bendtigten Wirmetrgers abwechselnd im Gleichstrom und
im Gegenstrom betrieben, so daB beispielsweise ein wihrend des Gegenstrombetriebes in der Vorwirmzone
anfallender WarmeiiberschuB beim anschlieBenden Gleichstrombetrieb wieder nutzbar gemacht werden kann, Ein
solches Brennverfahren eignet sich daher auch fiir den Einsatz von minderwertigem, gasformigem Brennstoff in
einem Zweischachtofen, weil das von einer Seite her in einen wihrend dieses Betriebes als Kiihlschacht dienenden
Schacht eingeleitete Schwachgas sich mit der von der anderen Schachtseite her eingefiihrten Verbrennungsluft im
Bereich des Uberstrémkanales zwischen den beiden Schiichten mischt und die beim Verbrennen des Schwachgases
entstchenden Rauchgase im anderen, als Brennschacht betriebenen Schacht vom Uberstrémkanal aus sowohl
aufwirts als auch abwirts strémen, wobei die fiihlbare Wirme auf das Brenngut im Gleichstrom und im
Gegenstrom iibertragen wird. Hat das Brenngut in diesem Brennschacht die gewiinschte Behandlungstemperatur
erreicht, so wird der andere Schacht als Brennschacht betrieben, wihrend der vorher als Brennschacht betriebene
Schacht zum Kiihischacht wird, in dem das Schwachgas und die Verbrennungsluft unter Ausniitzung des
Warmeangebotes durch das Brenngut vorgewéirmt werden. Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren ist
allerdings die aufwendige Verfahrensfiihrung.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Brennen von karbonathaltigem,
mineralischem Brenngut der eingangs geschilderten Art so zu verbessern, daB mit einer einfachen
Verfahrensfiihrung trotz des Einsatzes von minderwertigem Brennstoff ein gleichméBiges Brennen des Gutes bei
einem hohem thermischen Wirkungsgrad gewihrleistet werden kann,

Die Erfindung 16st die gestelite Aufgabe dadurch, daB dem Brenngut vor der Brennstoffzufuhr, aber nach dem
Beginn der Brennzone zusitzliche Verbrennungsluft in wenigstens einer Ringzone radial von auBen zugeleitet
wird.

Durch das Einleiten des Brennstoffes im Endbereich der im Gegenstrom betriebenen Brennzone radial von
auBen ergibt sich ein im wesentlichen ringférmiger Brennbereich, der durch die in wenigstens einer Ringzone
eingeblasene zusitzliche Verbrennungsluft gegen die Schachtmitte hin verdringt wird, wobei die zusitzliche
Verbrennungsluft fiir ein Weiterbrennen des minderwertigen Brennstoffes im Bereich des Auflenumfanges des
Schachtes sorgt. Es kann daher trotz des Einsatzes von minderwertigem Brennstoff mit einem Wirmeaustausch
ausschlieflich im Gegenstrom ein gleichméBiger Warmeiibergang auf das Brenngut und damit ein gleichméBiger
Brennvorgang erreicht werden. AuBerdem wird aufgrund des Einsatzes von minderwertigem Brennstoff ein den
thermischen Wirkungsgrad herabsetzender WirmeiiberschuB in der Vorwéirmzone vermieden,

Die zusdtzliche Verbrennungsluft soll selbstverstindlich wie auch die Hauptverbrennungsluft vorgewirmt
werden, um mit dem Brennstoffeinsatz die erforderlichen Behandlungstemperaturen fiir das Brenngut sicherstellen
zu konnen. Wihrend sich diese Luftvorwé4rmung bei der Verwendung der Kiihlluft als Hauptverbrennungsluft von
selbst ergibt, sind fiir die Vorwirmung der zusitzlichen Verbrennungsluft gesonderte MaBnahmen erforderlich.
Wird zu diesem Zweck die nach dem Beginn der Brennzone zugefiihrte Verbrennungsluft im Wirmeaustausch mit
den Rauchgasen aus der Vorwérmzone vorgewirmt, so kann die fiihlbare Abwirme der Abgase aus dem Schacht
zur Luftvorwérmung ausgeniitzt werden, was den Wirkungsgrad weiter verbessert.

Die Anzahl der Ringzonen, in denen im Bereich der Brennzone zusétzliche Verbrennungsluft radial von auBen
in den Schacht geblasen wird, hiingt naturgem#8 von der GroSe des Schachtquerschnittes ab, weil ja die jeweils
bestehenden, ringférmigen Verbrennungsfronten durch jede neue, durch das ringformige Einblasen zusitzlicher
Verbrennungsluft erhaltene Verbrennungsfront gegen die Schachtmitte einwiirts verdringt werden, bis eine
gleichmaBige Warmeverteilung iiber den Schachtquerschnitt gegeben ist. Der Schachtquerschnitt darf dabei jedoch
nicht eine bestimmte GréBe tiberschreiten. Soll trotzdem eine gleichmiBige Wirmeverteilung iiber den
Schachtquerschnitt gewihrleistet werden, so kann dem Brenngut am Ende der Brennzone im Bereich der
Schachtmitte zusétzlich Brennstoff zugefiihrt werden, und zwar vorzugsweise ebenfalls ein minderwertiger
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Brennstoff, beispielsweise Schwachgas, um im Bereich der Schachtmitie gleiche Brennbedingungen wie im
Bereich des Schachtumfanges zu erhalten.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens kann von einem Schachtofen mit wenigstens einem von
oben nach unten eine Vorwirmzone, eine Brennzone und eine Kiihlzone bildenden Schacht, der am unteren Ende
einen KiihlluftanschluB und am oberen Ende einen Rauchgasabzug aufweist, und mit einer iiber den
Schachtumfang verteilten Zuleitung fiir Brennstoff durch den Schachtmantel im Bereich des unteren Endes der
Brennzone ausgegangen werden. Der Schachtmante] ist dann oberhalb des unteren, aber unterhalb des oberen
Endes der Brennzone in wenigstens einer Ringzone mit an einer Versorgungsleitung angeschlossenen
Luftdurchtrittstffnungen fiir zusétzliche Verbrennungsluft zu versehen, um die zusitzliche Verbrennungsluft so in
den Schacht einblasen zu knnen, daB die bereits vorhandene, ringférmige Verbrennungsfront durch die sich neu
bildende Verbrennungsfront gegen die Schachtmitte hin verdringt wird. Der Abstand der in einer Ringzone
angeordneten Luftdurchtrittstffnungen im Schachtmantel von der Ringzone der Brennstoffzufuhr ist in
Abhiingigkeit von der Ausbildung einer entsprechenden ringformigen Verbrennungsfront zu wéhlen.

Die Vorwirmung der zusitzlichen Verbrennungsluft kann in einfacher Weise durch einen Wirmetauscher
erzielt werden, der in die Luftleitung fiir die zus#tzliche Verbrennungsluft eingeschaltet und an den Rauchgasabzug
des Schachtes angeschlossen ist. Damit wird die fiihlbare Restwirme der Rauchgase fiir die Luftvorwérmung
ausgeniitzt und der thermische Wirkungsgrad verbessert. Zum wirkungsvollen Wirmeaustausch geniigt es dabei,
wenn der Wirmeaustauscher aus zwei zueinander konzentrischen Rohren, niimlich aus einem Fiihrungsrohr fiir die
Rauchgase und der Luftleitung fiir die zusitzliche Verbrennungsluft besteht. Es ist lediglich fiir eine ausreichend
grofe WirmeaustauschfEiche zu sorgen, was aufgrund der weitgehend frei wihlbaren Fiihrung der Luftleitung und
des Fithrungsrohres fiir das Rauchgas keine Schwierigkeiten bereitet. Ob dabei die Luftleitung oder das
Fiihrungsrohr das Innenrohr des Wiarmetauschers bildet, spielt keine Rolle.

Um auch bei vergleichsweise groBen Schachtquerschnitten einen gleichm#Bigen Wirmeiibergang iiber den
Schachtquerschnitt zu erzwingen, kann schlieBlich der Schacht wenigstens eine etwa in der Hohe der
Brennstoffzuleitung durch den Schachtmantel im Mittenbereich des Schachtquerschnittes miindende
Brennstofflanze aufweisen, durch die Brennstoff dem Brenngut im Mittenbereich des Schachtquerschnittes
zugefiihrt wird.

An Hand der Zeichnung wird das erfindungsgemiBe Verfahren niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgeméBen Schachtofen zum Brennen von karbonathaltigem, mineralischem Brenngut in

einem schematischen Axialschnitt und

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante.

Der in Fig. 1 dargestellte Schachtofen weist zwei iiber eine gemeinsame Beschickungseinrichtung (1)
abwechselnd mit Brenngut versorgbare Schiichte (2) auf, die von oben nach unten eine Vorwirmzone (3), eine
Brennzone (4) und eine Kiihlzone (5) bilden. Diese beiden Schiichte (2) sind im Bereich des unteren Endes der
Brennzone (4) durch einen Uberstrdmkanal (6) miteinander verbunden, der durch zwei ineinander iibergehende,
die beiden Schichte (2) umschlieBende Ringkammern (7) gebildet wird. In diesen Uberstrémkanal wird ein
minderwertiger, gasformiger Brennstoff iiber eine Zuleitung (8) eingeleitet, der sich in den Ringkammern (7)
iiber den Umfang der Schichte (2) verteilt und durch Durchtrittséffnungen (9) im Schachtmantel in einer
Ringzone am unteren Ende der Brennzone (4) in die Schiichte (2) strémt. Als Brennstoff kann dabei das jeweils
zur Verfiigung stehende Schwachgas, beispielsweise Gichtgas, Generatorgas oder ein bei der Miillverbrennung
gewonnenes Schwachgas, eingesetzt werden. Obwohl sich Schwachgas fiir diesen Einsatzzweck besonders eignet,
kann auch anderer minderwertiger Brennstoff, fest oder fliissig, verwendet werden.

Durch die Austragsvorrichtung (10) fiir das Brenngut am unteren Ende der Kiihlzone (5) der Schéchte (2)
wird dem Brenngut Kiihlluft zugefiihrt, wie dies durch die Pfeile (11) angedeutet ist. Diese Kiihlluft wird dabei
mit Hilfe eines Geblises (12) in die an die Austragsvorrichtungen (10) anschlieBenden, in einem gemeinsamen
Austragsbehilter (13) miindenden Austragsleitungen (14) eingeleitet und kithit das Brenngut in der Kiihlzone
(5) im Gegenstrom, wobei es von der dem Brenngut entzogenen Wirme aufgewérmt wird, bevor es dem durch die
Durchtrittstffnungen (9) einstromenden Schwachgas als Verbrennungsluft zugemischt wird, das aufgrund der
Luftvorwdrmung mit einer fiir das Brennen des Brenngutes in der Brennzone (4) ausreichenden Temperatur
verbrennt, und zwar zunéichst im wesentlichen in einem an den Schachtmantel anschlieBenden Ringbereich, Um
eine gleichmi#Bige Wirmeverteilung iiber den gesamten Schachtquerschnitt zu erreichen, wird mit einem
entsprechenden Abstand oberhalb der Durchtrittséffnungen (9) fiir den Brennstoff dem Brenngut zusitzliche
Verbrennungsluft iiber eine ringférmige Versorgungsleitung (15) und Luftdurchtrittstffnungen (16) zugefiihrt,
wobei die Versorgungsleitungen (15) fiir die beiden Schéchte (2) an eine gemeinsame Luftleitung (17)
angeschlossen sind. Diese zusétzliche Verbrennungsluft verdringt zufolge der Ausbildung einer ringf6rmigen
Flammenfront den bereits bestehenden ringférmigen Brennbereich gegen die Schachtmitte, so daf fiir einen
gleichméBigen Wirmeiibergang von den Rauchgasen auf das Brenngut gesorgt wird.

Die fijhlbare Abwirme der Rauchgase aus der Brennzone (4) wird in der Vorwirmzone (3) zum Vorwirmen
des Brenngutes ausgeniitzt. Die Rauchgase verlassen dann iiber einen Rauchgasabzug (18) die Schiichte (2),
wobei die fiihlbare Restwirme zum Vorwédrmen der Verbrennungsluft eingesetzt werden kann, indem in die
Luftleitung (17) ein an den Rauchgasabzug (18) angeschlossener Wirmetauscher (19) eingeschaltet wird, der
aus zwei konzentrischen Rohren, einem Fiihrungsrohr (20) fiir die Rauchgase und der Luftleitung (17) besteht.
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Zum Unterschied zu dem Schachtofen nach Fig. 1 weist der Schachtofen nach Fig. 2 nicht nur eine
ringfrmige Versorgungsleitung (15) fiir die zusétzliche Verbrennungsluft, sondern zwei Versorgungsleitungen
(15) mit Luftdurchtrittséffnungen (16) in einem axialen Abstand iibereinander auf, was ein weiteres
Einwirtsverdréngen der Verbrennungsfronten gegen die Schachtmitte hin zur Folge hat und daher gréBere
Schachtquerschnitte erlaubt.

Soll der Schachtquerschnitt weiter vergriBert werden, so kann im Bereich des SchachtfuBes eine zusitzliche
Brennstofflanze (21) vorgesehen werden, die die Versorgung des mittleren Schachtbereiches mit Schwachgas
erzwingt.

Die Erfindung ist selbstverstindlich nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschriinkt. So kann das
erfindungsgeméBe Verfahren bei Schacht6fen mit einem oder mehreren Schichten ohne Schwierigkeiten
angewandt werden, weil die einzelnen Schichte ja in tibereinstimmender Weise parallel nebeneinander betrieben
werden, wobei wiederum gasfrmiger, fester oder fliissiger Brennstoff minderer Qualitit zum Einsatz kommen
kann.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Brennen von karbonathaltigem, mineralischem Brenngut, das in einem Schacht von oben nach
unten eine Vorwirmzone, eine Brennzone und eine Kiihlzone durchliuft, wobei die im Gegenstrom zum Brenngut
in die Kiihlzone eingeleitete Kiihlluft nach ihrer Erwiirmung dem in einer Ringzone am Ende der Brennzone radial
von auBen zugefiihrten Brennstoff als Verbrennungsluft zugemischt und das Brenngut mit den Rauchgasen aus der
Brennzone vorgew#4rmt wird, dadurch gekennzeichnet, dag dem Brenngut vor der Brennstoffzufuhr, aber nach
dem Beginn der Brennzone zusitzliche Verbrennungsluft in weni gstens einer Ringzone radial von auBen zugeleitet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die nach dem Beginn der Brennzone zugefiihrte
Verbrennungsluft im Wéirmeaustausch mit den Rauchgasen aus der Vorwirmzone vorgewdrmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB dem Brenngut am Ende der Brennzone im
Bereich der Schachtmitte zusétzlich Brennstoff zugefiihrt wird.

4. Schachtofen zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit wenigstens einem von
oben nach unten eine Vorwérmzone, eine Brennzone und eine Kiihlzone bildenden Schacht, der am unteren Ende
einen KiihlluftanschluB und am oberen Ende einen Rauchgasabzug aufweist, und mit einer iiber den
Schachtumfang verteilten Zuleitung fiir Brennstoff durch den Schachtmantel im Bereich des unteren Endes der
Brennzone, dadurch gekennzeichnet, daB der Schachtmantel oberhalb des unteren, aber unterhalb des oberen
Endes der Brennzone (4) in wenigstens einer Ringzone mit an einer Versorgungsleitung (15) angeschlossenen
Luftdurchtrittséffnungen (16) fiir zustitzliche Verbrennungsluft versehen ist.

5. Schachtofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB in die Luftleitung (17) fiir die zusétzliche
Verbrennungsluft ein an den Rauchgasabzug (18) angeschlossener Wirmetauscher (19) eingeschaltet ist.

6. Schachtofen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Wirmetauscher (19) aus zwei einander
konzentrisch umschlieBenden Rohren, namlich einem Fiihrungsrohr (20) fiir die Rauchgase und der Luftleitung
(17) fiir die zusétzliche Verbrennungsluft besteht.-

7. Schachtofen nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 der Schacht (2) wenigstens

eine etwa in der Hohe der Brennstoffzuleitung durch den Schachtmantel im Mittenbereich des
Schachtquerschnittes miindende Brennstofflanze (21) aufweist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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