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Verbrennung; Sekundarkammer; Tertiarluft; volistdndige
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(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkammer (1) zum Verbrennen
eines Gutes (PR, SG, FS), die mit einem Brenner (2) ausgeriistet
ist. Der Brennkammer (1) wird beispielsweise Schwelgas (SG) und
aufbereiteter Pyrolysereststoff (PR} zugeleitet. Es ist vorgesehen,
daR die Brennkammer (1) dreiteilig ist. Eine Primarkammer (3),
eine Sekundarkammer (4) und ein Ascheaustragsraum (5) sind
hintereinander angeordnet. in die Primarkammer (3) gelangen ein
erster und ein zweiter Luftstrom (Primarluft und Sekundérluft) (EL
und ZL). Dort erfolgt eine unterstdchiometrische Verbrennung bei
einer Temperatur unterhalb des Ascheerweichungspunktes und
ohne SchlackenfluR. Die Sekundarkammer (4) weist einen Einlal
{9, 9a—9¢) fir einen dritten Luftstrom (Tertiariuft) (DL) auf. In der
Sekundarkammer (4) erfolgt eine kurzfristige, intensive,
vollstandige Verbrennung mit Schlackenflu. Daher reicht es aus,
daB nur die Wiande der Sekundarkammer (4) mit einer gegen
fliissige Asche (A) oder Schlacke besténdigen Schicht (10)
versehen sind. AuRerdem kénnen die Wande der
Sekundirkammer (4) gekiihit sein. Der Ascheaustragsraum (5} hat
einen gekiihiten Boden (15), in dem sich ein Ascheauslaufloch (18)
befindet. AuBerdem weist der Ascheaustragsraum (5) eine
Rauchgasabfiihroffnung (16) auf. Die Primarkammer (3) besteht
beispielsweise aus drei Teilbrennkammern (3a, 3b und 3¢), ebenso
die Sekundirkammer (4) aus drei Teilbrennkammern (4a, 4b, 4¢).
Fig. 1
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1. Brennkammer (1) zum Verbrennen eines Gutes, die mit einem Brenner (2) ausgerustet ist,
insbesondere Brennkammer (1) einer Anlage zur thermischen Abfallentsorgung mit einem
Pyrolysereaktor, der den Abfall in Schwelgas (SG) und im wesentlichen nichtflichtigen
Pyrolysereststoff (PR) umformt, wobei am Pyrolysereaktor eine Austragsvo rrichtung flr den
nichtfliichtigen Pyrolysereststoff (PR) angeschlossen ist, die einen Schwelgasabzugstutzen zum
Abfiihren von Schwelgas (SG) aufweist, und wobei das Schwelgas (SG) und aufbereiteter
Pyrolysereststoff (PR) der Brennkammer (1) zugeleitet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die
Brennkammer (1) zumindest dreiteilig ist, wobei eine Primarkammer (3), eine
Sekundarkammer (4) und ein Ascheaustragsraum (5) hintereinander angeordnet sind, daf3 der
Brenner (2) der Primarkammer (3) zugeordnet ist, wobei Uber den Brenner (2) ein erster )
Luftstrom (Primarluft) (EL) in die Primérkammer (3) gelangt, dal3 die Primarkammer (3) einen
EinlaB (6a, 6 b, 6¢, 6d) fir einen zweiten Luftstrom (Sekundéariuft) (ZL)zur unterstochiometrischen
Verbrennung des Gutes bei einer Temperatur unterhalb des Ascheerweichungspunktes und ohne
SchlackenfluB aufweist, und daB die Sekundirkammer (4) einen Einla® (9) fur einen dritten
Luftstrom (Tertiarluft) (DL) zur kurzfristigen, intensiven, vollstindigen Verbrennung des Austrages
aus der Primarkammer (3) mit SchlackenfluR aufweist, wobei die Wande der Sekundarkammer (4)
mit einem gegen flissige Schlacke bestandigen Material beschichtet sind.

2. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Ascheaustragsraum (5) einen
Boden (15) hat, in dem sich ein Ascheauslaufloch {18) befindet.

3. Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafd der
Ascheaustragsraum (5) eine Rauchgasabftihroffnung (16) aufweist.

4. Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Wainde der
Sekundarkammer {4) gekihlt sind.

5. Brennkammer (1) nacheinem der Anspriiche 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafd der Einlal (6d)
fiir den zweiten Luftstrom (Sekundarluft) (ZL) sich im Brenner (2) befindet.

6. Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafd der EinlaB (6a)
fir den zweiten Luftstrom (Sekundériuft) (ZL) sich am oberen Abschnitt der Primarkammer (3)
seitlich vom Brenner (2) befindet.

7. Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf mehrere
Einlasse (6 a—6d) fiir den zweiten Luftstrom (Sekundarluft) (ZL) sich in der Primarkammer (3) iber
deren Hohe verteilt befinden.

8. Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1bis7,dadurch gekennzeichnet, daB ein EinlaR (6a)
oder mehrere Einlasse (6a—6 d) fur den zweiten Luftstrom (ZL)in der Primarkammer {3) schragzur
Wand der Primarkammer (3) ausgerichtet angeordnet ist/sind.

9. Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 mehrere
Einlidsse (6a-6d) fiir den zweiten Luftstrom (ZL) in der Primarkammer (3) und/oder mehrere
Einlasse (9, 9a—9c) fir den dritten Luftstrom (DL)in der Sekundarkammer (4)in parallelen Ebenen
untereinander angeordnet sind.

10. Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal3 ein EinlaB (6b,
6¢, 6, 9) in einer in der Wand der Primarkammer (3) und/oder der Sekundarkammer (4)
angeordneten Einbuchtung (23) mindet.

11. Brennkammer (1) nach einemder Anspriiche 1bis 10,dadurch gekennzeichnet, dald oberhalbdes
Einlasses (6b, 6¢, 6, 9) im Inneren der Kammer (3, 4) ein dachformiger Vorsprung (24) angeordnet
ist.

12. Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafd die
Primarkammer (3) in hintereinandergeschaltete Teilbrennkammern (3a,3b, 3¢) unterteilt ist.

13. Brennkammer (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Einlasse (6a—6¢c) firden
sweiten Luftstrom (Sekundarluft) (ZL) sich im oberen Abschnitt jeder Teilbrennkammer {3a,3b,
3c) befinden.

14. Brennkammer {1) nach einem der Anspriiche 1bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal3 ein Einlal? (9)
oder mehrere Einlisse (9a-9c) fir den dritten Luftstrom (DL) (Tertiarluft) in der
Sekundarkammer (4) schrag zur Wand der Sekundarkammer (4) ausgerichtet angeordnetist/sind.

15. Brennkammer {1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf® die
Sekundarkammer (4} in hintereinandergeschaltete Teilbrennkammern (4a, 4b, 4c) unterteiltist.
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Brennkammer (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR die Einlasse (9a-9c) furden
dritten Luftstrom (Tertiariuft) (DL) sich im oberen Abschnitt jeder Teilbrennkammer (4a, 4b, 4c)
befinden.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
innenwande der Sekundarkammer (4) mit Steinen abgedeckt sind.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Waiande
der Sekundarkammer (4) innen mit einer Schicht (10) aus Stampfmasse versehen sind.
Brennkammer {1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da die Wénde
der Sekundarkammer (4) Kiihlkanale (11) enthalten zur Aufnahme eines Kiithimittels, insbesondere
von Wasser oder Luft.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, da® der
Primarkammer (3) oder der Sekundérkammer (4) oder dem Ascheaustragsraum (5) Flugstaub (FS)
zufUhrbar ist.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf der
Ascheaustragsraum () breiter ist als der Ausgang (12) der Sekundéarkammer (4), und daB nur der
Boden (15) und nichtdie Seitenwéande des Ascheaustragsraumes (5) beschichtet und/oder gekuhlt
sind.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, da® der

Boden (15) des Ascheaustragsraumes (5) mit einer Schicht (19) aus Steinen oder Stampfmasse
versehen ist.

Brennkammer {1) nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB der

Boden {15) des Ascheaustragsraumes (5) Kiihlkanale (20) enthélt, zur Aufnahme eines Kihimittels,
insbesondere von Wasser oder Luft.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, da® der
Ascheaustragsraum (5) einen waagerecht verlaufenden Boden (15) aufweist.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Ausgang (12) der Sekundéarkammer (4) in der Sekunddrkammer (4) von einem ringférmigen
Wulst (14) umgeben ist, der eine Ablaufstelle (14a) an einer von der Rauchgasabfiihréffnung (16)
abgewandten Seite aufweist.

Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daf3 im
Rauchgasabfiihrstutzen (16) des Ascheaustragsraumes (5) ein Aschefangrost (17) angeordnet ist.
Brennkammer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, da3 im
Ascheaustragsraum (5) ein Aufheizbrenner (22) angeordnet ist.

Brennkammer (1) nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dal® der Aufheizbrenner {22) mit
Schwelgas (SG) gespeist ist.

Verfahren zum Verbrennen eines Gutes (PR, SG, FS) aus zumindest teilweise brennbaren Stoffen,
insbesondere von aufbereitetem Pyrolysereststoff (PR) und von Schwelgas {SG), die durch
Verschwelen von Abfall gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, daR dem Gut (PR, SG, FS) ein
Luftstrom (Primariuft und Sekundarluft) (EL und ZL) zugeleitet wird, so daB es
unterstéchiometrisch bei einer Temperatur unterhalb des Ascheerweichungspunktes ohne
SchlackenfluR verbrannt wird, dafd dann ein weiterer Luftstrom (Tertiarluft) (DL) dem

Riickstand (R) der unterstdchiometrischen Verbrennung zugemischt wird, so da3 der

Rickstand (R) vollstandig verbrannt wird, wobei Rauchgas (RG) und flieRende Asche (A) gebildet
werden.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, da3 in dem Gut (PR, SG, FS) und/oderim
Ruckstand (R) ein Wirbel erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, da dem Gut oderdem
Rickstand (R) oder der flieRenden Asche (A) Flugstaub (FS) beigemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daR die Asche (A) nach
ihrer Bildung aufgeheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dald das Rauchgas (RG)
in das Gut und/oder in den Riickstand (R) der unterstéchiometrischen Verbrennung
zuriickgespeist wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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Die Erfindung betrifft eine Brennkammer zum Verbrennen eines Gutes, die mit einem Brenner ausgeriistetist, insbesondere eine
Brennkammer einer Anlage zur thermischen Abfallentsorgung mit einem Pyrolysereaktor, der Abfaltin Schwelgas und im
wesentlichen nicht fliichtigen Pyrolysereststoff umformt, wobei am Pyrolysereaktor eine Austragsvorrichtung fiir den
nichtfliichtigen Pyrolysereststoff angeschiossen ist, die einen Schwelgasabzugsstutzen zum Abfiihren von Schwelgas aufweist,
und wobei das Schwelgas und aufbereiteter Pyrolysereststoff der Brennkammer zugeleitet sind. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zum Verbrennen zumindest teilweise brennbarer Stoffe.

Bisher bekannte ungekiihlte Brennkammern weisen iiber ihre gesamte Innenoberfldche eine feuerfeste Beschichtung auf. Ublich
ist eine Ausmauerung mit feuerfesten Schamottsteinen. Auch eine Beschichtung mit einer feuerfesten sogenannten
Stampfmasse ist liblich. In einer solchen Brennkammer wird bei Verbrennung von aschehaltigem Brennstoff wéhrend des
Betriebes fliissige Asche gebildet, die die Oberflachen der Steine oder der Stampfmasse angreifen kann. Es ist daher nach einer
bestimmten Betriebszeit eine Erneuerung oder Ausbesserung der Schamottsteine oder der Stampfmasse notwendig. Diese
Betriebsintervalle zwischen zwei Instandsetzungen einer Brennkammer k&nnen durch die Verwendung besonders
widerstandsfahiger Schamottsteine verlangert werden. Solche gegen flissige Asche weitgehend resistenten Schamottsteine
sind aber sehr teuer.

Aus der EP0302310A 1 ist eine Anlage zur thermischen Abfallentsorgung bekannt. Mit dieser Anlage wird Abfallin einem
Pyrolysereaktor in Schwelgas und im wesentlichen nichtflichtigen Pyrolysereststoff umgeformt. Am Pyrolysereaktor ist eine
Austragsvorrichtung fiir den nichtfliichtigen Pyrolysereststoff angeschlossen, die einen Schwelgasabzugstutzenzum Abfihren
von Schwelgas aufweist. Das Schwelgas und aufbereiteter, beispielsweise gemahlener Pyrolysereststoff gelangen ineine
Brennkammer. Dort erfolgt eine Verbrennung, wobei schmelzfliissige Schlacke entsteht. AuRerdem entsteht Rauchgas, das aus
der Brennkammer Uber eine Rauchgasleitung abgeleitet wird. Auch die schmelzfliissige Schlacke wird aus der Brennkammer
abgelassen. Nach Abkiihlung liegt sie dann in verglaster Form vor.

Die Brennkammer dieser Anlage ist wie andere bekannte Brennkammern mit Schamottsteinen oder Stampfmasse ausgekleidet.
Wie bei anderen Brennkammern ist eine teuere Auskleidung vorhanden, damitdas Betriebsintervall zwischen zwei notwendigen
Wartungen der Brennkammer moglichst groB ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkammer anzugeben, die kostenglinstig zu erstellen ist und trotzdem nur
selten gewartet werden muf. Insbesondere die innere Verkleidung der Brennkammer soll kostengiinstig zu erstellen sein und
eine lange, ungestérte Betriebszeit gewahrleisten. Es soll auch ein Verfahren zum Verbrennen zumindest teilweise brennbarer
Stoffe angegeben werden, das mit einer kostengiinstigen Innenauskleidung einer Brennkammer auskommt.

Die erste Aufgabe wird gemaf der Erfindung dadurch gelost, daR die Brennkammer zumindest dreiteilig ist, wobei eine
Primarkammer, eine Sekunddrkammer und ein Ascheaustragsraum hintereinander angeordnet sind, daR der Brenner der
Primarkammer zugeordnet ist, wobei Gber den Brenner ein erster Luftstrom (Primarluft) in die Primarkammer gelangt, daB die
Primarkammer einen EinlaB fiir einen 2weiten Luftstrom {Sekundarluft) zur unterstéchiometrischen Verbrennung des Gutes bei
einer Temperatur unterhalb des Ascheerweichungspunktes und ohne Schlackenflu aufweist, und daB die Sekundarkammer
einen EinlaR fiir einen dritten Luftstrom (Tertiarluft) zur kurzfristigen, intensiven, vollstandigen Verbrennung des Austrages aus
der Primarkammer mit Schiackenfiul? aufweist, wobei die Wiande der Sekundarkammer mit einem gegen flissige Schiacke
bestandigen Material beschichtet sind.

Der Ascheaustragsraum hat beispielsweise einen Boden, in dem sich ein Ascheauslaufloch befindet. AuRerdem weist der
Ascheaustragsraum beispielsweise eine Rauchgasabfiihréffnung auf.

Die Primarkammer ist fir eine unterstéchiometrische Verbrennung ausgelegt. DaR die Verbrennung stets unterstéchiometrisch
bleibt, muf in der Primdrkammer stets ein Luftunterschul vorhanden sein. Durch Einlisse flir zwei getrennte Luftstrome, die
Primariuft und die Sekundérluft, in der Primarkammer kann an jeder Stelle der Primarkammer stets der bendtigte Luftstrom zur
Verfligung stehen, ohne daft in einem Teil der Primérkammer, beispielsweise im oberen Bereich, zu vie! Luft vorhanden wiére.
Bedingt durch die unterstdchiometrische Verbrennung tiberschreitet die Temperatur in der Primarkammer den
Ascheerweichungspunkt nicht. Der Ascheerweichungspunkt einer bestimmten Asche ist eine Temperatur, bei der sich
definitionsgemaR eine bestimmte Verformung und Klebefahigkeit einstelit. Da der Ascheerweichungspunkt in der
Primirkammer nicht {iberschritten wird, kann auch keine flissige Asche oder Schlacke an die Innenauskleidung der
Primarkammer gelangen. Dadurch ist eine Auskleidung der Primdrkammer mit teuerer fliissiger Asche oder Schiacke
widerstehenden Schamottsteinen oder mit entsprechend geeigneter Stampfmasse nicht erforderlich.

Die sich an die Primdrkammer anschlieBende Sekundarkammer weist gemaR der Erfindung einen Einla® fir Tertiarluft auf.
Durch diese Tertidrluft wird in der Sekundirkammer ein LuftiiberschuB eingestellt, der eine kurzfristige, intensive und
vollstandige Verbrennung gewihrleistet. Dabei Gberschreitet die Temperatur den AscheflieBpunkt, und es kommt zu einem
SchlackenfluB auf der innenoberfliche der Sekunddrkammer. Der Aschefliepunkt einer bestimmten Asche ist eine Temperatur,
bei der die Zahigkeit so niedrig ist, dal die Asche flief3t. Die Sekundédrkammer ist gemég der Erfindung daher mit
hitzebestandigem und gegen flissige Schlacke bestindigem Material beschichtet. Dieses Material ist teuerer als das fir die
Beschichtung der Primarkammer verwendete Material. Die Anlage nach der Erfindung bendtigt das teuere Material aber nur zur
Beschichtung eines Teiles der Brennkammer, namlich der Sekundarkammer. Man kommtdaher mit wenig teuerem Material aus.
An die Sekundirkammer schliefit sich der Ascheaustragsraum an. in dessen Boden befindet sich ein Ascheauslaufioch. Nur der
Boden des Ascheaustragsraumes, der mit fliissiger Asche oder Schlacke in Kontakt kommt, ist mit gegen flissige Schiacke
bestandigem Material beschichtet. Der Ascheaustragsraum weist eine Rauchgasabfihréffnung auf, an die ein Rauchgaskanal,
der zu einem Kamin fiihrt, angeschlossen sein kann.

Beim Einsatz der Brennkammer nach der Erfindung in einer Anlage zur thermischen Abfallentsorgung, einer sogenannten
Schwel-Brenn-Anlage, wird in der Brennkammer aufbereiteter Pyrolysereststoff zusammen mit Schwelgas verbrannt. Es
verbleiben Rauchgas und fliissige Asche oder Schlacke, die in einem Wasserbad zu Schmelzgranulat weiterverarbeitet werden
kann.

Mit der Brennkammer nach der Erfindung wird der Vorteil erzielt, daf ein groBer Teil der Brennkammer, die Primarkammer, ohne
eine teuere Auskleidung auskommt. Nur ein Kleiner Teil der Brennkammer, die Sekundarkammer benbtigt eine gegen flussige
Schiacke bestindige Auskleidung. Die Brennkammer nach der Erfindung ist kostenglnstig auszufihren und gewihrleistet eine

lange, ungestorte Betriebszeit.
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Beispielsweise sind die Wande der Sekundarkammer gekihlt. Dadurch kann auch auf eine teuere Beschichtung des Inneren der
Sekundarkammerzum Schutz gegen fliissige Asche und Schlacke verzichtet werden. Mit einer kostengtinstigen Beschichtungist
eine lange, ungestdrte Betriebszeit gewahrleistet.

Es kann eine Beschichtung gewéhit werden, die kostengiinstiger ist als eine Beschichtung, die in einer ungekihlten Kammer
notwendig wire, in der fliissige Asche oder Schiacke flief3t.

Der EinlaR fiir den zweiten Luftstrom {Sekundarluft) befindet sich beispielsweise im Brenner. Nach einem anderen Beispiel
befindet sich der EinlaR fiir die Sekundérluft am oberen Abschnitt der Primarkammer seitlich neben dem AnschluB fiir den
Brenner. Ein anderes Beispiel sieht vor, dal mehrere Einldsse fir Sekundirluftan der Primirkammer iiber deren gesamte Lange
verteilt angeordnet sind. Insbesondere damit wird der Vorteil erzielt, daB in der gesamten Primarkammer {iberall genau diejenige
Luftkonzentration einzustellen ist, die eine unterstéchiometrische Verbrennung bei einer Temperatur unterhalb des
Ascheerweichungspunktes sicherstellt. Die Luftzufuhr in die Primarkammer ist so zu wéhlen, daB einerseits die Temperatur des
Ascheerweichungspunktes nicht iiberschritten wird und andererseits die unterstdchiometrische Verbrennung in der gesamten
Primarkammer stets aufrechtzuerhalten ist. Das istdadurch gewahrleistet, daff neben der Primarluft Sekundarluft, insbesondere
an den besonders ausgewahiten Stellen, in die Primarkammer hineingelangen kann. Der Luftstrom ist so an jedem Punktin der
Primarkammer optimal einzustellen.

Beispielsweise sind ein EinlaR oder mehrere Einlasse fir die Sekundérluft in der Primarkammer schrég, das heiflt mit
tangentialer Komponente, zur Wand der Primarkammer ausgerichtet. Damit wird im Medium, das sich in der Primarkammer
befindet, ein Wirbel erzeugt, der sich von der Primirkammer aus in die Sekundirkammer hinein fortsetzt.

in der Primarkammer wird durch diese Zufiihrung von Sekundirluft das Medium vermischt. Der entstehende schwache Drallam
Eingang der Sekundérkammer beglinstigt die Bildung eines Dralls in der Sekundarkammer.

Beispielsweise sind Einlésse fiir die Sekundarluft in der Primarkammer in parallelen Ebenen untereinander angeordnet.
Entsprechend kénnen auch zwei oder mehrere Einlasse fiir die Tertidrluft in der Sekundérkammer in parallelen Ebenen
untereinander angeordnet sein. Durch diese Zufiihrung von Luft in mehreren Ebenen kann die Verbrennung in der
Primarkammer aber auch in der Sekundarkammer gesteuert werden.

Die Einlasse fiir Luft kdnnen in Einbuchtungen hinein minden, die in der Innenwand der Primarkammer und/oder der
Sekundirkammer angeordnet sind. Dadurch sind die Einmiindungen vor dem in der Brennkammer befindlichen Gut geschitzt.
Dem Schutz einer Einmiindung kann auch ein dachférmiger Vorsprung dienen, der beispielsweise oberhalb eines Einlasses an
der Innenwand der Brennkammer angeordnet ist.

Beispielsweise ist die Primarkammer in hintereinander geschaltete Teilbrennkammern unterteilt. Einlasse fir den zweiten
Luftstrom befinden sich beispielsweise in jeder Teilbrennkammer, in deren oberem Abschnitt, also in Strdmungsrichtung am
Eingang der Teilbrennkammer. Mitder Unterteilung der Primarkammer in Teilbrennkammern und mitder Luftzufihrung in jede
dieser Teilbrennkammern wird eine optimale Luftzufihrung in die Primarkammer und eine optimale Durchmischung des
Mediums in der Primarkammer erzielt.

Beispielsweise istder Einlaf fiir Tertiarluftin die Sekundarkammer schrég, das heiltt mit tangentialer Komponente zur Wand der
Sekundirkammer ausgerichtet. Dadurch wird direktin der Sekundirkammer ein Drall erzeugt, der die schweren Teiledes
Mediums in der Sekundirkammer zur Wand hin drickt. Dort wird fliissige Asche an der Wand abgeschieden und flieBt entlang
der Wand zur Austrittséffnung der Sekundarkammer. Von dort gelangt die fliissige Asche in den Ascheaustragsraum. Die
Wirkung des in der Sekundérkammer erzeugten Dralls ist deutlich verbessert, falls bereits in der Primarkammerein Drall erzeugt
worden ist. Durch die Erzeugung eines Dralls im Medium, das sich in der Brennkammer befindet, wird der Vorteil erzielt, dal®
fliissige Asche und Schlacke vom Rauchgas und auch von anderen Stoffen schnell und zuverldssig abzutrennen ist.

Wie die Primarkammer kann auch die Sekundédrkammer in hintereinander geschaltete Teilbrennkammern unterteilt sein.
Entsprechend befindensich Einlisse fiir den dritten Luftstrom beispielsweise injeder Teilbrennkammer der Seku ndiarkammerin
deren oberen Abschnitt, also in Strémungsrichtung am Eingang der Teilbrennkammer. Mit der Unterteilung auch der
Sekundirkammer in Teilbrennkammern und mit der Luftzufilhrung in jede dieser Teilbrennkammern ist eine genaue Steuerung
der Verbrennung in der Sekundarkammer méglich. Es wird auBerdem eine verbesserte Durchmischung des Mediums in der
Sekundarkammer erzielt.

Die Winde der Sekundirkammer sind von innen beispielsweise mit Steinen abgedeckt. Diese Steine bestehen aus einem
Material, das widerstandsfahig ist und durch Schlacke und Asche nicht angegriffen wird. Nach einem weiteren Beispiel sind die
Wiinde der Sekundirkammer von innen mit einer Stampfmasse beschichtet, die entsprechende Eigenschaften hat. Da nur die
Sekundarkammer mit hochwertigen Steinen oder Stampfmassen auszustatten ist, ergibt das einen Kostenvorteil gegenliber
einer Brennkammer, die ganz mit hochwertigen Steinen oder Stampfmassen ausgekleidet werden mu R.

Um die Wande der Sekundédrkammer noch preisgiinstiger zu machen, sind diese Winde gekiihit. Dazu enthalten die Winde der
Sekundarkammer beispielsweise Kiihikanale, die ein KiihImittel, insbesondere Wasser oder Luft, aufnehmen. Durch diese
standige Kihlung der Sekundirkammerwinde von auBen her wird eine starke Uberhitzung der mit der flissigen Asche oder
Schlacke benetzten Innenoberflachen der Winde verhindert. Folglich kénnen selbst in der Sekundarkammer, wie schon in der
Primarkammer, preisgiinstige Auskleidungen verwendet werden. Durch die Kithlung bildet sich auf der Oberflache der
Auskleidung eine dinne, feste Schlackenschicht, auf der sich nach innen ein flissiger Schlackefilm bildet. Die feste
Schlackenschicht schiitzt das darunterliegende Material der Auskleidung vor einem Angriff durch die flissige Schlacke. Man
benbtigt also fiir die Auskleidung der Sekundarkammer kein teueres gegen Schlackenfluf resistentes Material.

Der Primarkammer oder der Sekundérkammer oder dem Ascheaustragsraum ist beispielsweise Flugstaub zufiihrbar, Die Zufuhr
kann (iber besondere Zufiihroffnungen, aber auch durch den Brenner oder zusammen mit Sekunddrluft oder Tertidrluft erfolgen.
LaRtsich der Flugstaub aufgrund seiner Eigenschaften leichtin ein Schlackebad einbinden, dannist es besonders vorteilhaft, den
Flugstaub direkt dem Ascheaustragsraum zuzufiihren. Der Flugstaub wird auf diese Weise in die Schlacke eingebunden.

Der Ascheaustragsraum ist beispielsweise breiter als der Ausgang der Sekunddrkammer. Dadurch gelangt die aus der
Sekundarkammer ausgetragene Schlacke oder fliissige Asche nicht an die Seitenwinde des Ascheaustragsraumes. Deshalb
muR nur der Boden des Ascheaustragsraumes mitgegen flissige Schlacke resistentem Material belegt sein. Daskonnen teuere
Steine oder Stampfmassen sein, oder auch kostenglinstige Steine oder Stampfmassen, falls eine Kihlvorrichtung im Boden des
Ascheaustragsraumes vorhanden ist. Die Kihivorrichtung kann derartaufgebaut sein, dal der Boden des Ascheaustragsraumes
Kiihlkanale enthilt, zur Aufnahme eines Kiihimittels, insbesondere von Wasser oder Luft.
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Der Boden des Ascheaustragsraumes verlduftz. B. waagerecht, wodurch sich bei Kithlung um das Ascheauslaufloch herum eine
Schlackenschicht ausbilden kann, die den Boden vor Erosion schiitzt.

Der Ausgang der Sekundarkammer ist in der Sekundarkammer beispielsweise von einem Ring umgeben, der eine Ablaufstelle
an einer von der Rauchgasabfiihréffnung abgewandten Seite aufweist. Dazu ist, von einer fiktiven horizontalen Ebene aus
gemessen, die Hohe dieses Ringes an einer vom Raumgasabflihrstutzen des Ascheaustragsraumes abgewandten Stelle kleiner
als sonst. Dadurch ergibt sich eine Rinne, die um den Ausgang der Sekundarkammer herum verlauft. Beim Betrieb der
Brennkammer fillt sich diese Rinne mit fliissiger Asche oder Schlacke an. Dort wo der Ring gegeniiber einer horizontalen Ebene
am niedrigsten ist, fliet die Schlacke sowie die Rinne gefllitist, in einem Strah! aus der Sekundarkammerin den
Ascheaustragsraum. Da die niedrigste Stelle des Ringes sich an einer vom Rauchgasabfiihrstutzen des Ascheaustragsraumes
abgewandten Stelle befindet, flieBt dort die gesamte flissige Schlacke mit nur einem Strahl in den Ascheaustragsraum hinein.
Mit dem Ring wird folglich der Vorteil erzielt, daB sich nur ein Aschestrahl von der Sekunddarkammerin den Ascheaustragsraum
ergibt, der durch ausstrémendes Rauchgas nicht gekreuzt wird. Somit wird der Ascheausflul? nicht durch die Rauchgasstrémung
gestort. Falls fliissige Asche und Rauchgas beide unkontrolliert aus dem breiten Ausgang der Sekundirkammer herausflie3en
wiirden, wiirde eine Vermischung von Rauchgas und Schlacke im Ascheaustragsraum erfolgen kénnen. Statt zum
Ascheauslaufioch zu gelangen, wiirden kleine Schlackenteile mit dem Rauchgas weggetragen werden, Das wird durch den Ring
in der Sekundirkammer verhindert.

Im Rauchgasabfiihrstutzen des Ascheaustragsraumes ist beispielsweise ein Aschefangrost angeordnet. Damit wird der Vorteil
erzielt, daR weniger Ascheteilchen in den Rauchgaskanal gelangen. Solche Teilchen wii rden in der Rauchgasleitung vorhandene
Wirmemetauscherheizflichen verschmutzen.

Beispielsweise istim Ascheaustragsraum ein Aufheizbrenner angeordnet. Es wird eingesetzt, falls die aus der Sekundarkammer
kommende fliissige Schiacke oder Asche schiechte FlieBeigenschaften haben sollte. Dann wird die Schlacke im
Ascheaustragsraum nochmals erwérmt, so daB sie zum Ascheauslaufloch gelangt und dort austritt. Bei ausreichender
FlieRfahigkeit der Schlacke oder Asche bleibt der Aufheizbrenner ausgeschaltet. Der Aufheizbrenner wird mit einem externen
Brennmaterial gespeist. Er kann aber auch mit Schwelgas gespeist sein, das einem Pyrolysereaktor entstammt. Dadurch wird
externes Brennmaterial eingespart.

Mit der Brennkammer nach der Erfindung wird insbesondere der Vorteil erzielt, daR bei kostengiinstiger Ausfihrung der
Brennkammer lange Betriebsintervalle ohne Wartungsarbeiten oder Reparaturarbeiten an der Brennkammer durchfihrbar sind.
Die zweite gestelite Aufgabe, ein Verfahren zum Verbrennen eines Gutes aus zumindest teilweise brennbaren Stoffen
anzugeben, wird gemag der Erfindung dadurch gelost, dafd dem Gut, das beispielsweise eine Mischung aus aufbereitetem
Pyrolysereststoff und Schwelgas ist, ein Luftstrom (Primarluft und Sekundarluft) zugeleitet wird und die Mischung
unterstdchiometrisch bei einer Temperatur unterhalb des Ascheerweichungspunktes ohne Schlackenflu verbrannt wird, dal3
dann ein weiterer Luftstrom (Tertiarluft) dem Riickstand der unterstdchiometrischen Verbrennung zugemischt wird und der
Riickstand dann vollstidndig verbrannt wird, wobei Rauchgas und flieBende Asche gebildet werden.

Fiir die Durchfiihrung dieses Verfahrens geniigt vorteilhaft eine kostengtinstig zu erstellende und gleichzeitig widerstandsféhige
Brennkammer, die wenig Wartung bendtigt. Insbesondere ist die zuvor beschriebene Brennkammer geeignet.

In dem zu behandelnden Gut, besonders aber im Riickstand der unterstéchiometrischen Verbrennung wird beispielsweise ein
Drall erzeugt, wodurch die sich bildende fllissige Asche nach aufien getragen wird und an einer Behalterwand, z.B. der
Brennkammerwand, herunter flieRen kann. Die Trennung von Rauchgas und flissiger Asche wird dadurch verbessert.

Dem zu behandelnden Gut ader dem Riickstand der unterstéchiometrischen Verbrennung wird beispielsweise Flugstaub
beigemischt, der dem Verfahren nach der Erfindung entstammen kann und der somit zurlickgefiihrt wird. Flugstaub kann auch
der noch flieRenden Asche oder Schlacke beigemischt werden. Damitwird der Flugstaub vorteilhaft ganz oderteilweise inspater
festes Schlackengranulat eingebunden.

Beispielsweise wird die fliissige Asche, nachdem sie gebildet worden ist, nochmals aufgeheizt, damit ein friihzeitiges Erstarren
verhindert wird. Die Schlacke flieRt dann besser aus dem Ascheaustragsraum der Brennkammer heraus.

SchlieRlich kann das entstandene Rauchgas nach Abkiihlung in einem Warmetauscher im Brenner oder in separaten
Zufiihrstellen z. B. zusammen mit der Verbrennungsluft in die Brennkammer eingespeist werden. Dadurch ist die fur das
Verfahren notwendige Temperatur an jeder Stelle der Brennkammer einzustellen.

Mit der Anlage und mit dem Verfahren nach der Erfindung wird der Vorteil erzielt, daR zu behandelndes Gut, das insbesondere
Pyrolysereststoff und Schwelgas aus einem Schwel-Brenn-Verfahren ist, in einer kostengiinstig zu erstellenden Brennkammer,
die wenig Wartungs- und Reparaturaufwand benétigt, zuverldssig in fliissige Asche und Rauchgas zu zerlegen ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Anlage nach der Erfindung, in der das Verfahren nach der Erfindung ablaufen kann, wird anhand der

Zeichnung naher erldutert:

Fig.1: zeigt eine Brennkammer mit in Teilbrennkammern unterteilter Primarkammer.

Fig.2: zeigt schematisch eine Wand einer Sekunddrkammer, die in Teilbrennkammern unterteilt ist.

Fig.3: zeigt schematisch eine Wand einer Brennkammer mit Einbuchtungen zur Aufnahme von Luftzufihrungen.

Fig.4: zeigt schematisch eine Wand einer Brennkammer mit Luftzufiihrungen und dariiber angeordneten dachférmigen

Vorspriingen.

Eine Brennkammer 1 nach Figur 1, die mit einem Brenner 2 ausgeriistet ist, ist dreiteilig aufgebaut. Dabei sind eine
Primarkammer 3, eine Sekunddrkammer 4 und ein Ascheaustragsraum 5 hintereinander angeordnet. Der Brenner 2 ist der
Primarkammer 3 zugeordnet. Die Primérkammer 3 besteht aus drei hintereinander angeordneten Teilbrennkammern 3a, 3b
und 3c¢. Die Primirkammer 3 kann aber auch einteilig sein. Uber den Brenner 2 gelangt ein zumindest teilweise brennbares Gut,
das Pyrolysereststoff PR und Schwelgas SG aus einer Schwel-Brenn-Anlage sein kann, in die Primarkammer 3. Auch ein
Primarluft genannter erster Luftstrom EL gelangt tber den Brenner 2 in die Primarkammer 3. Die Primarkammer 3 weist iber
ihre Linge verteilt Einlésse 6a, 6b, 6c und 6d fiir einen Sekundirluft genannten zweiten Luftstrom ZL auf. Dabei ist jeder
Teilbrennkammer 3a, 3b und 3¢ mindestens ein EinlaB 6a, 6b und 6c zugeordnet. Mindestens ein weiterer EinlaB 6d kann sich
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im Brenner 2 befinden. Durch eine tangentiale Anordnung zumindest einiger der Einldsse 6a bis d werden in dem in der
Primirkammer 3 stromenden Medium Wirbel erzeugt, die eine gute Durchmischung des Mediums zur Folge haben. Es wird auch
in der Primarkammer 3 ein schwacher Drall erzeugt, der sich in die Sekundarkammer 4 hinein fortpflanzt. Die Luftzufuhrin die
Primarkammer 3 ist so bemessen, daB dort nur eine unterstéchiometrische Verbrennung erfolgt. Die Temperatur bleibt
unterhalb des Ascheerweichungspunktes, so daf fliissige Asche A oder Schlacke nicht entsteht. Daher reicht eine einfache
Auskleidung 7 der Primarkammer 3 beispielsweise mit kostengiinstigen Steinen aus. Uber einen Ausgang 8, der ohne oder mit
Einziehung ausgebildet sein kann, steht die Primarkammer 3 unmittelbar mit der Sekunddrkammer 4 in Verbindung. In dem der
Primirkammer 3zugewandten Bereich der Sekundirkammer 4 ist zumindestein Einla® S fireinen Tertiarluft genannten dritten
Luftstrom DL angeordnet, Dieser Luftstrom DL ist so bemessen, daf in der Sekundarkammer 4 eine vollstandige Verbrennung
des aus der Primarkammer 3 zugespeisten Riickstandes R erfolgt. Diese Verbrennung geschieht bei einer Temperatur oberhalb
des Ascheerweichungspunktes, so daR fliissige Asche A oder Schlacke entsteht. Auch die Einldsse 8 far dendritten Luftstrom DL
sind, wie schon die Einlisse 6a bis d, fiir den zweite Luftstrom ZL schrég, das heil3t mit tangentialer Komponente, zur Wand der
Brennkammer 1ausgerichtet. Dadurch entstehtim Riickstand R, der sichinder Sekundarkammer 4 befindet, ein Drall, durch den
fliilssige Asche A oder Schlacke auf der Innenoberfléche der Sekundarkammer 4 abgeschieden wird. Dort flieRt die fliissige
Asche A nach unten. Um Beschidigungen vorzubeugen, sind die Innenwande der Sekundarkammer 4 mit einer Schicht 10 aus
Steinen oder aus Stampfmasse versehen. Damit auch weniger teueres Material fiir die Schicht 10 der Sekunddrkammer 4
ausreicht, befinden sich in den Wanden der Sekundédrkammer 4 Kiihlkanile 11, durch die ein Kiihimittel, insbesondere Wasser
oder Luft, strémt, Durch die stindige Kiihlung werden die Wiande der Sekundérkammer 4 durch die fliissige Asche A gar nicht
oder nur wenig angegriffen, da sich zwischen der flissigen Aschenschicht und der gekithlten Wand eine feste Schlackenschicht
aufgrund der Kithlung ausbildet. An die Sekundarkammer 4 schlieRt sich iiber einen engen Ausgang 12 der
Ascheaustragsraum 5 an. In diesen Ascheaustragsraum 5 hinein gelangt die fliissige Asche A oder Schlacke tiber eine
ringférmige Rinne 13, die den Ausgang 12 umschlieRt und von diesem durch einen ringférmigen Wulst 14 getrennt ist. Der
Wulst 14 hat gegentiber einer fiktiven horizontalen Ebene an einem bestimmten Punkt eine minimale Héhe. Dadurch ist eine
Ablaufstelle 14 a gebildet, Fliissige Asche A, die anden Wénden der Sekundirkammer 4 herunterflieBt, sammelt sich zunéchstin
der Rinne 13 und tberschreitet dann den Wulst 14 an dessen niedrigsten Punkt, namlich an der Ablaufstelle 14a. Durch das
Ansammeln der fliissigen Asche A vor der Abgabe in den Ascheaustragsraum 5 ist ein gleichmBiger, kontinuierlicher
Aschestrahl gegeben. Dadurch, daB der Ausgang 12 eng ist, gelangt dort Rauchgas RG mit hoher Geschwindigkeit in den
Ascheaustragsraum 5. Der zunéchst nach unten gerichtete Rauchgasstrom wird auf einem Boden 15 des
Ascheaustragsraumes 5 umgelenkt. Der Boden 15 wirkt dabei wie eine Prallplatte. Dabei werden Ascheteilchen aus dem
Rauchgas RG abgeschieden.

Der Ascheaustragsraum 5 weist eine Rauchgasabfiihréffnung 16 auf, durch die das Rauchgas RG abgeleitet wird. Vor der
Rauchgasabfiihréffnung 16 befindet sich bei Bedarf ein Aschefangrost 17, der weitere Ascheteilchen zurlickhiit. Zur Abfuhr der
fliissigen Asche A oder Schlacke befindet sich im Ascheaustragsraum 5 ein Ascheauslaufloch 18. Dieses Ascheauslaufioch 18
wird von heiem Rauchgas RG tiberstrichen und wird damit erhitzt, so dad Asche A oder Schlacke im Ascheauslaufloch 18 nicht
erstarren kann. Das Ascheauslaufloch 18 kann daher nicht verstopfen.

Der Ascheaustragsraum 5 ist breiter als der Ausgang 12 der Sekundarkammer 4, Daher kann fliissige Asche A oder Schiacke
nicht an die Seitenwinde des Ascheaustragsraumes 5 gelangen, die daher nicht aus hochgradig widerstandsfihigem Material
2u bestehen brauchen. Der Boden 15 des Ascheaustragsraumes 5 ist dhnlich wie die Winde der Sekundirkammer 4 mit einer
Schicht 19 aus Stampfmasse oder Steinen versehen und enthélt haufig Kiihlkanile 20. Auch in den Seitenwénden kénnen
Kiihlkanile vorhanden sein. Bedingt durch die Kiihlung bildet sich im Laufe des Betriebes der Brennkammer 1aufdem Boden 15
des Ascheaustragsraumes 5 eine feste Schlackenschicht aus, die den Boden 15 vor Erosion schiitzt. Auf dieser festen
Schlackenschicht, die als Warmedammschicht dient, flieRt die fliissige Asche Azum Ascheauslaufioch 18 und gelangt von dort
in einen Wasserbehiilter 21, wo sie granuliert. Die niedrigste Stelle des ringférmigen Wulstes 14 um den Ausgang 12, die
Ablaufstelle 14 a der Sekundarkammer 4 befindetsich an einer Position, die den gréfiten Abstand zur Rauchgasabfiihréffnung 16
hat, Dadurch ist gewihrleistet, daf sichim Ascheaustragsraum 5 flissige Asche A und Rauchgas RG nicht kreuzen, was zu einer
Verwirbelung des Rauchgases RG und zum MitreiBen von fliissiger Asche in den Rauchgasen fiihren wiirde. Um gegebenenfalls
die fliissige Asche A im Ascheaustragsraum § fliissig zu halten, befindet sich im Ascheaustragsraum 5 ein Aufheizbrenner 22,
der mit einem externen Brennstoff B oder auch mit Schwelgas SG einer Schwelbrennanlage gespeist sein kann. Flugstaub FS,
der zuvor aus dem Rauchgas RG herausgefiltert wurde, und auch Rauchgas RG kénnen in die Brennkammer 1 zurilickgespeist
werden,

Die Brennkammer der Figur 2 unterscheidet sich von der Brennkammer 1 nach Figur 1 nurdadurch, dal neben der
Primarkammer 3 auch die Sekundirkammer 4 in Teilbrennkammern 4a, 4b, 4¢ unterteilt ist. Dabei ist jeder

Teilbrennkammer 4a, 4b und 4¢ mindestens ein EinlaB 9a, 9b und S¢ zugeordnet. Dadurch wird eine gute Durchmischung des
Mediums in der Sekundarkammer 4 bewirkt. Der bereits in der Primarkammer 3 erzeugte schwache Drall wird auch in der
Sekundirkammer 4 unterstitzt. AuRerdem 4Rt sich die Luftzufuhr und damit die Verbrennung gut steuern.

Die Lufteinlisse &b, 6¢in der Primarkammer 3konnen beispielsweise so gestaltet sein, daR die Innenwand der Primarkammer 3,
wie in Figur 3 gezeigt, Einbuchtungen 23 aufweist, wobei die Einlasse 6b, 6¢ in diese Einbuchtungen 23 hinein miinden. Die
Einldsse 6b, ¢ befinden sich dabei in einer geschiitzten Position. Entsprechende Einbuchtungen zur Aufnahme der Einldsse 9b,
9¢ kann auch die Innenwand der Sekundarkammer 4 aufweisen.

Nach Figur 4 kann oberhalb eines Einlasses 6b, 6c zu dessen Schutz ein dachférmiger Vorsprung 24 an der innenwand der
Primarkammer 3 angeordnet sein. Ein entsprechender dachférmiger Vorsprung kann auch oberhalb eines Einlasses 9b, Scan
der Innenwand der Sekundédrkammer 4 angeordnet sein.

in der Brennkammer 1 kénnen Brennstoffe, insbesondere Pyrolysereststoff PR und Schwelgas SG, die einer Schweltrommel
entstammen, vollstindig verbrannt und in Rauchgas RG und fliissige Asche A oder Schlacke umgewandelt werden, ohne daf
aufwendige und teuere Beschichtungen der Brennkammer 1 notwendig wiren und ohne daB hiufige Wartungen und
Reparaturen der Brennkammer 1 notwendig sind.
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