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Eine Anlage zur thermochemischen Konversion von
festen Brennstoffen weist einen Treppenrost (1) mit
Reihen von Rostelementen (3, 4, 5) auf. Im Bereich
Uber dem oberen Ende des Treppenrostes (1) ist ein
Gegenstromvergaser mit einem im Wesentlichen
vertikal angeordneten Vergaserrohr (22) angeordnet,
das einen Vergaserraum bildet. Die Anlage weist im
Bereich des unteren Endes eine Einrichtung zum
Abtragsport von Asche auf und im Bereich unter dem
Treppenrost (1) ist eine Einrichtung (27) zum
Zufiihren  von  gasférmigem  Oxidationsmedium
angeordnet. Der Treppenrost (1) weist Reihen von
beweglichen und nicht beweglichen Rostelementen
(3, 4, 5) und zwei Rostabschnitte (1a, 1b) auf, die
etwa A-férmig und besonders bevorzugt symmetrisch
sowie im Bereich ihrer oberen Enden im Mittelbereich
unter dem Vergaserraum angeordnet sind. Die
Rostabschnitte (1a, 1b) weisen an ihren oberen
Enden eine oberste Reihe von beweglichen
Rostelementen (3) auf und im Mittelbereich dartiber
ist ein nicht beweglicher Giebel (2) angeordnet.
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Zusammenfassung:

Eine Anlage zur thermochemischen Konversion von festen
Brennstoffen weist einen Treppenrost (1) mit Reihen von
Rostelementen (3, 4, 5) auf. Im Bereich iber dem oberen Ende des
Treppenrostes (1) ist ein Gegenstromvergaser mit einem im
Wesentlichen vertikal angeordneten Vergaserrohr (22) angeordnet,
das einen Vergaserraum bildet. Die Anlage weist im Bereich des
unteren Endes eine Einrichtung zum Abtragsport von Asche auf und
im Bereich unter dem Treppenrost (1) ist eine Einrichtung (27)
zum Zufilhren von gasfdormigem Oxidationsmedium angeordnet. Der
Treppenrost (1) weist Reihen von beweglichen und nicht
beweglichen Rostelementen (3, 4, 5) und zwei Rostabschnitte (1la,
1b) auf, die etwa A-formig und besonders bevorzugt symmetrisch
sowie im Bereich ihrer oberen Enden im Mittelbereich unter dem
Vergaserraum angeordnet sind. Die Rostabschnitte (la, 1b) weisen
an ihren oberen Enden eine oberste Reihe von beweglichen
Rostelementen (3) auf und im Mittelbereich dariiber ist ein nicht

beweglicher Giebel (2) angeordnet.

(Fig. 1)

1742



Die Erfindung betrifft eine Anlage zur thermochemischen
Konversion von festen Biomassebrennstoffen bzw. anderen festen
Brennstoffen, mit einem Treppenrost mit Reihen wvon
Rostelementen, wobei im Bereich des oberen Endes des
Treppenrostes ein Gegenstromvergaser mit einem im Wesentlichen
vertikal angeordneten Vergaserraum angeordnet ist, wobei die
Anlage im Bereich des unteren Endes eine Entaschung aufweist,
und wobei im Bereich unter dem Treppenrost eine Einrichtung zum

Zufihren von gasférmigem Oxidationsmedium angeordnet ist.

In derartigen Vergasungsanlagen wird Biomasse, vor allem Holz
bzw. andere feste Brennstoffe, mit Hilfe eines Vergasungs- oder
Oxidationsmediums (z.B. Luft) in ein brennbares Produktgas
(Brenngas) umgewandelt. Uber die Vergasung kann der
Festbrennstoff in einen gasformigen Sekunddrbrennstoff
umgewandelt werden, der, gegebenenfalls nach entsprechender
Gasreinigung, in verschiedenen Nutzungsoptionen, beispielsweise
als Brennstoff in Gasmotoren, Gasturbinen oder Brennstoffzellen,
z.B. zur Stromerzeugung oder als Kraft- und Treibstoff, oder filr
die Nutzung als Synthesegas flir die chemische Synthese
effizienter eingesetzt werden kann. Das brennbare Produktgas

kann auch in einem Produktgasbrenner verbrannt werden.

Insbesondere umfasst die Erfindung einen Treppenrost mit
Rostelementen, der unter einem Gegenstromvergaser angeordnet
ist. Der Gegenstromvergaser weist einen schachtfdrmigen Reaktor
auf, der das Brennstoffbett enthdlt, und in den der Brennstoff
mittels einer Brennstoffzufuhr von oben und das Vergasungsmedium
durch den Treppenrost von unten zugefilhrt werden. Das
Brennstoffbett stitzt sich auf dem Rost ab und wird durch die
Schwerkraft sowie durch die Rostbewegungen nach unten
transportiert. Der Treppenrost ist auberdem mit einer
Einrichtung zum Entfernen der festen Verbrennungsriickstande
(Asche) gekoppelt. Der Rost ist neben der Abstitzung des

Brennstoffbettes und des Transportes des Brennstoffes sowie der
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thermisch nicht zersetzbaren Asche auch filir eine gleichmdBige
Verteilung des Vergasungsmediums ilber den Vergasergquerschnitt

zustandig.

Durch die entgegengesetzte Bewegungsrichtung des Brennstoffs und
des Gasstroms bilden sich innerhalb des Reaktors klar
abgegrenzte Reaktionszonen aus, in denen primidr die jeweiligen
Teilprozesse ablaufen. In einem in Fig. 2a schematisch
dargestellten Gegenstromvergaser bildet sich im Brennstoffbett
101 des schachtfdrmigen Reaktors ein charakteristisches
Zzonenprofil aus. Der Temperaturverlauf Uber dieses Profil ist in
Fig. 2b dargestellt. Im obersten Bettbereich, in den der
Brennstoff 108 zugefihrt wird, befindet sich die Trocknungszone
102, darunter die Pyrolysezone 103, darunter eine Vergasungszone
(auch Reduktionszone genannt) 104, und {ber dem Rost 105 die
Kohleverbrennungszone (auch Oxidationszone genannt) 106. In der
Oxidationszone 106, die sich am unteren Ende des Reaktors dort
ausbildet, wo das Vergasungsmittel (Oxidationsmedium, z.B. Luft)
107 von unten eingeblasen wird, finden die Oxidationsreaktionen
der Kohle statt. Sie liefern die notwendige Warme fiir die
Trocknung, Aufwidrmung und Vergasung des Brennstoffes. Das Gas
wird, wie mit den Pfeilen 109 angedeutet, ilber der Zone 102 nach
oben abgezogen, und die Asche wird, wie mit dem Pfeil 110
angedeutet, vorzugsweise nach unten abgefdrdert. Dieses typische
Profil ergibt sich dadurch, dass Gas und Brennstoff im
Gegenstrom gefiihrt werden. Die Betthdhe kann durch eine
entsprechende Hohenmessung, auf die die Brennstoffzufuhr
reagiert, stabil gehalten werden. Der Vergaser bzw.
schachtformige Reaktor ist gut isoliert ausgefiihrt, um
Warmeverluste zu minimieren. Im Rostbereich erfolgt durch die
Zzufuhr des Oxidationsmediums die Umsetzung der Kohle zu Asche,

welche am Rostende abtransportiert wird.

In einem Gegenstromvergaser kann somit ein sehr guter Ausbrand

der Kohle erreicht werden. Der Brennstoff wird praktisch
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vollstdndig in ein brennbares Gas umgesetzt, das am oberen Ende

des Brennstoffbettes entweicht.

Im Vergleich zu Gleichstromvergasern zeichnen sich
Gegenstromvergaser durch die deutlich hdhere
Brennstoffflexibilitdt (insbesondere bzgl. PartikelgroRe und
Wassergehalt), den erreichbaren vollstdndigen Ascheausbrand,
einen hoheren Kaltgasnutzungsgrad sowie eine bessere
Skalierbarkeit aus. Gegenstromvergaser werden typischerweise in
einem Leistungsbereich von wenigen kW bis in den Bereich von ca.

10 MW Brennstoffwdrmeleistung eingesetzt.

Durch die geeignete Steuerung bzw. Wahl des Oxidationsmediums
kann die sich in der heiBen Kohleverbrennungszone einstellende
Temperatur kontrolliert und dadurch Ascheschmelze bzw.

Ascheversinterung verhindert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anlage zur Verfiigung zu
stellen, mit der Brennstoffe unterschiedlicher Art und Qualitat,
insbesondere Jjedoch Holz, Holzreste und Holz enthaltendes
Material, sowie andere feste biogene Reststoffe, zuverldssig und
in einem kontinuierlichen Verfahren ohne Leistungsschwankungen,
mit hohem Wirkungsgrad und hoher Ausbrandqualitdt der Rostasche

thermochemisch konvertiert werden konnen.

Erfindungsgemdl wird dies mit einer Anlage mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 erreicht.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Glutbetttemperatur im Rostbereich Uber die Zufuhr von
Oxidationsmedium (z.B. Mischung aus Luft und rezirkuliertem
Rauchgas oder Mischung aus Luft und Wasserdampf) zu steuern, um
dadurch, je nach verwendetem Brennstoff, Ascheversinterungen

bzw. Ascheschmelze am Rost zu vermeiden.
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Bei der Erfindung wird ein Treppenrost mit Reihen wvon
beweglichen und nicht beweglichen Rostelementen verwendet, der
zwel Rostabschnitte aufweist, die etwa A-fdrmig und besonders
bevorzugt symmetrisch angeordnet sind, und im Bereich ihrer
oberen Enden im Mittelbereich unter dem Vergaserraum angeordnet
sind. Die Rostabschnitte weisen an ihren oberen Enden eine
oberste Reihe von beweglichen Rostelementen auf, und im
Mittelbereich dariiber ist ein nicht beweglicher Giebel
angeordnet. Die Anlage weist des Weiteren im Bereich des unteren
Endes der Rostabschnitte eine Entaschung und im Bereich unter
dem Treppenrost eine Einrichtung zum Zufilhren des gasfdrmigen

Oxidationsmediums auf.

Durch den nicht beweglichen Giebel am oberen Ende des
Treppenrostes und die darunter befindliche oberste Reihe von
beweglichen Rostelementen wird eine sehr gleichmdBige und
symmetrische Verteilung des zu konvertierenden Brennstoffes auf
die beiden Rostabschnitte ermdéglicht, was zu einem sehr

gleichmdBigen Prozessablauf beitragt.

Durch die Zufuhr des gasformigen Oxidationsmediums von unterhalb
des Treppenrostes durch die Rostabschnitte nach oben und
zusadtzlich durch die Wahl und Dosierung des Oxidationsmediums
kann des Weiteren die Temperatur des Glutbettes sehr genau
gesteuert werden, um Ascheversinterungen bzw. Ascheschmelze am

Rost zu vermeiden.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die
Entaschung im Wesentlichen gasdicht. Eine gute Dichtheit der
Entaschung ist wichtig fiir die Betriebssicherheit und die

Regelbarkeit der Anlage.

Bei der Erfindung stellt sich in der erfindungsgemidlen Anlage im
kontinuierlichen Betrieb eine stabile Schichtung des

Brennstoffes ein, die sich nicht durchmischt. Unterhalb des
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eigentlichen Glutbettes bildet sich eine schmale Schicht mit
thermisch nicht zersetzbaren Aschekomponenten aus, die in
welterer Folge kurz als Asche bezeichnet werden. Durch die
Bewegung des Treppenrostes {lber einen geeigneten Antrieb wird
der Brennstoff bzw. die Kohle in Richtung zum unterem Rostende
hin transportiert, wobei gleichzeitig die Konversion des
Brennstoffes bzw. der Kohle abgeschlossen und die verbleibende
Asche letztlich iUber eine am Rostende liegende Austragsoffnung
ausgetragen wird. Geringe Aschemengen kdnnen auch durch den Rost
(die Rostoffnungen) fallen, deshalb wird Asche vorzugsweise auch

aus dem Bereich unter dem Rost entfernt.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, das oberste Element
des Rostes in der Rostmitte als eine Art Giebel zum Teilen des
Brennstoffes fiir den Weitertransport nach links und rechts
auszufiihren. Der Giebel bildet eine Art Verteil- und Staukeil,
der den Transport des Brennstoffes bzw. der Kohle mithilfe des
obersten Rostelementes nach unten unterstitzt. Da die oberste
Rostebene bzw. Rostreihe, die von der obersten Reihe von
beweglichen Rostelementen gebildet wird, den Brennstoff
abwechselnd zu den beiden Rostabschnitten schiebt, wirkt der
mittig Uber der obersten Rostebene angeordnete Giebel wie eine
Barriere, um den Brennstoff tatsdchlich weiterschieben zu kdnnen

und ihn nicht nur hin- und her zu bewegen.

Auch wenn diese Geometrie natirlich nicht zwingend ist, weist
der Giebel in einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
einen etwa A-formigen Oberteil auf, der vorzugsweise einen
Keilwinkel von 30° bis 90°, besonders bevorzugt von etwa 60°,
aufweist. Der Keilwinkel ist vorteilhaft, weil er den Aufbau von

Ascheablagerungen verhindert.

Der Giebel ist weiters bevorzugt wassergekihlt, um ihn vor zu

hohen Temperaturen zu schiitzen.
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Der Giebel ist vorzugsweise fest mit einem Rostrahmen verbunden
und mittig {iber der obersten Rostebene, die von der obersten

Reihe von beweglichen Rostelementen gebildet wird, angeordnet.

Mit dem stationdren Rostrahmen sind vorzugsweise auch alle nicht

beweglichen Rostelemente verbunden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind die
einander gegeniliberliegenden Rostelemente der obersten Reihe der
beiden Rostabschnitte miteinander verbunden. Die oberste
Rostreihe unter dem Giebel ist somit als eine Art Doppelelement
ausgefiihrt, das den Brennstoff mit Hilfe des Giebels als

Staukeil auf die linke und rechte Rostseite verteilt.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung kdnnen die
Rostelemente des Doppelelementes durch einen gemeinsamen
mittigen Tradgerteil verbunden sein, der auch an einen
beweglichen Rostantrieb sowie an eine Kihlung fir den Rostrahmen

angebunden sein kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird
der bewegliche Rostantrieb von einem Rostwagen gebildet, dessen
Hubbewegung vorzugsweise einstellbar und konstant ist. D.h.,
dass die Hubbewegung bevorzugt {iber den gesamten Rost mit
gleichmd@Biger Vorschubgeschwindigkeit erfolgt. Die Bewegung des
Rostes kann abhdngig von der Leistung eingestellt werden, wobeil
flir jede Leistung ein definierter Bewegungs—- und Pausenzyklus

festgelegt sein kann.

In einer weiteren, bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist/sind wenigstens ein Teil der Rostelemente, vorzugsweise alle
Rostelemente, an rohrfdrmigen Halterungen montiert, die wvon
einem Kihlmedium durchstromt sind. Die rohrfdormigen Halterungen

sind idealer Weise an die Kihlung des Rostrahmens angeschlossen,
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wie dies bei der Erfindung bevorzugt ist. Damit kann der gesamte

Treppenrost auf einfache Weise gekilhlt werden.

Besonders bevorzugt ist, wenn alle beweglichen Rostelemente auf
einer Ebene durch einen gemeinsamen Antrieb, vorzugsweise durch
den Rostwagen, bewegt werden. Dadurch ist immer nur eine Seite

schiebend, was das Nachrutschen des Bettes verlangsamt und daher

das Vergaserbett moglichst wenig stort.

Der Treppenrost besteht aus mehreren Reihen von Rostelementen,
wobel vorzugswelse Jjede zwelite Rostreihe an den beweglichen
Rostantrieb, vorzugsweise den Rostwagen, angebunden ist und
somit bewegt werden kann. Damit ist die oberste Rostreihe, die

dritte von oben und so weiter, beweglich ausgefiihrt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
weisen die Rostabschnitte jeweils kilirzere Rostelemente im oberen

Bereich und la&ngere Rostelemente im unteren Bereich auf.

In einer in diesem Zusammenhang bevorzugten Ausfihrungsform
besteht ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung
darin, dass der Rost aus dreil verschiedenen Rostelementen
aufgebaut ist, nadmlich den Doppelelementen an der Rostspitze,
sogenannten Abbrandelementen, die von den kiirzeren Rostelementen
gebildet werden, und sogenannten Ausbrandelementen, die von den
ldngeren Rostelementen gebildet werden. Im Bereich des dariliber
liegenden zylindrischen Vergasers (Rostmitte) sind die kilirzeren
Rostelemente (Abbrandelemente) angeordnet und im dubleren Bereich
des Rostes sind die la&ngeren Rostelemente (Ausbrandelemente) zum
Ausbrand der Kohle und zum Ascheabtransport angeordnet. Die
Ausbrandrostelemente sind langer. Sie bilden daher eine grdBere
Auflagefldche, auf der sich das Bett des Brennstoffes bzw. der
Kohle abstiitzen kann. Durch sie erfolgt der Ascheabtransport.
Weiters wird durch die la&ngeren Rostelemente die Verweilzeit der

Kohle am duBeren bzw. unteren Bereich des Rostes verlidngert und
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dadurch ein vollstédndigerer Ausbrand des Brennstoffes

sichergestellt.

Wenn sich zwischen den Rostelementen Schlitze befinden, kann
durch diese das von unterhalb des Rostes zugefiihrte

Oxidationsmedium strdmen.

Die Schlitze kdnnen dabei in einer weiters bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung dadurch gebildet werden, dass die
Rostelemente Seitenwidnde aufweisen und dass in den Seitenwdnden
Ausnehmungen angeordnet sind, die jeweils vor einem vorderen und
hinteren Ende der Rostelemente enden, sodass Jjewelils zwischen
zwel benachbarten Rostelementen ein Schlitz begrenzter Lange
gebildet wird, durch den von unterhalb des Rostes zugefiihrtes

Oxidationsmedium strdomen kann.

Damit wird ein definierter Strdomungsguerschnitt gebildet, wobei
dennoch gewdhrleistet ist, dass die Rostelemente an ihren
vorderen und hinteren Enden mit ihren Seitenwdnden aneinander
anliegen konnen und somit eine definierte Lage in der jeweiligen

Rostreihe gewdhrleistet ist.

Der Rost selbst ist bevorzugt aus einem thermisch und chemisch
bestandigem Material (typischerweise einem Cr-Ni-Stahl)

ausgefihrt.

Der Gegenstromvergaser weist einen unteren Rand auf, wobei der
Abstand des unteren Randes von den Rostabschnitten in einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung so gewdhlt ist, dass
der Schiittwinkel des Brennstoffes ausgehend vom unteren Rand auf
der untersten Reihe von Rostelementen oder weiter oberhalb des

jeweiligen Rostabschnittes endet.

Damit kann ein sogenanntes ,Ausrinnen™ des Brennstoffbettes

verhindert werden, indem der Abstand zwischen dem unteren Rand
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des Gegenstromvergasers, insbesondere dessen Vergaserrohres, und
dem Rost so klein ist, dass sich das Brennstoffbett innerhalb
des Schiittwinkels gut auf der untersten oder zweiten bzw.
vorletzten Reihe der Ausbrandelemente abstiitzen kann und dadurch
ein Auslaufen der Partikel iiber den untersten Rand des Rostes
mit Sicherheit verhindert wird. Das heiBt, dass der Abstand
zwischen dem unteren Rand des Vergaserrohres und dem Rost so
ausgefiihrt wird, dass der Schiittwinkel der Kohleschiittung (liegt
iblicherweise in einem Bereich von 35-45°) typischerweise nicht

Uber das erste Ausbrandelement hinausreicht.

Die sich am Rost bildende Asche muss regelmd@Rig aus dem Vergaser
(Reaktor) entfernt (ausgetragen) werden, da diese ansonsten den
Reaktor verstopfen wirde. Je hdher der Aschegehalt des
Brennstoffes ist, desto kiirzer sind die erforderlichen

Entaschungszyklen.

Bei bekannten Losungen wird der Rost in gewissen Abstdnden, wenn
sich eine ausreichende Menge an Asche unterhalb des Glutbetts
angesammelt hat, unterhalb des Reaktors ganz oder teilweise
gedffnet, um die Asche auszutragen. Eine L&sung zur Austragung
der Asche besteht somit darin, dass der Rost Offnungen aufweist,
durch die die Asche nach unten abgefiihrt wird, wobei die
Offnungen so konzipiert sind, dass der Brennstoff (die Kohle)
welitgehend zurickgehalten wird. In Abhdngigkeit der
Eigenschaften des Brennstoffs und der Wahl des Oxidationsmediums
kann es aber am Rost bzw. in Rostndhe aufgrund der herrschenden
hohen Temperaturen in der Oxidationszone (typischerweise
zwischen 800 und 1.100 °C) =zur Bildung von Ascheversinterungen
und Schlacke kommen. Das heilt, es werden im Glutbett stabile
Strukturen gebildet, die zu groB fiir die Rostoffnungen sind und
sich daher im Reaktor ansammeln und auf ldngere Sicht zu
Problemen (Agglomerationen) fihren. Zum Beispiel offenbart die
US 2018/0079978 Al einen rotierenden, kreisfdrmigen Rost flir

einen Gleichstromfestbettvergaser. Der Rost weist schlitzformige
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Offnungen auf, durch die die Asche nach unten abgefiihrt wird.
Jede Offnung weist einen sich in Richtung von der Ober- zur

Unterseite des Rostes konisch erweiternden Querschnitt auf.

In einer erfindungsgemdl bevorzugten Ausfihrungsform befindet
sich am unteren Ende bzw. Rand jedes Rostabschnittes jeweils
eine sich Uber die gesamte Rostbreite erstreckende
Ascheforderschnecke, lUber die die Asche ausgetragen wird. Diese
beiden Schnecken miinden in einer weiteren, bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung in eine gemeinsame
Aschesammelschnecke, die seitlich neben dem Treppenrost
angeordnet sein kann. Am Ende der Aschesammelschnecke befindet
sich unterhalb der Schnecke ein Schieber, der die Dichtheit des

Vergasers wahrend des Betriebes sichert.

Der Schieber kann in einer selbstverstandlich nicht zwingenden
Weiterbildung der Erfindung zur Sicherung der Dichtheit {ber
eine Endlageliberwachung verfiigen. Der Schieber ist bevorzugt
immer waagrecht angeordnet und nicht mit Asche iUberdeckt. Wenn
der Schieber am Beginn eines Entaschungszyklus o6ffnet, setzt
sich die Aschesammelschnecke in Bewegung und foérdert Asche in
den freien Schieberquerschnitt. Dadurch wird sichergestellt,
dass der Schieber nicht mit Asche bedeckt wird (um nach dem
Entaschungsvorgang ordentlich schlieBlen zu kodnnen) und die
Aschesammelschnecke aufgrund des kurz gewdhlten
Entaschungsintervalls teilweise mit Asche lberdeckt bleibt. Eine
unterhalb des Schiebers angeordnete Steigschnecke fordert die

Asche schlieBlich in einen Aschesammelbehdlter.

Im Retrieb kann eine Schieberoffnung nur wenige Sekunden dauern
und beispielsweise alle drei Stunden erfolgen, wobeil das genaue
Intervall beispielsweise auch vom Aschegehalt des Brennstoffes

abhdngt und wadhlbar ist. Dadurch wird der Falschlufteintrag

wadhrend eines Entaschungszyklus minimiert.
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In einer weiteren, bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
wird die Unterrostasche iliber einen Querfdrderer in eine seitlich
angeordnete Ascheschnecke abtransportiert. Die Querschnecke kann
dann in eine Schragschnecke miinden, die die Asche in weiterer
Folge wieder auf einen Unterrostascheschieber abwirft. Durch
diesen Schieber gelangt die Unterrostasche auf eine der
Ascheforderschnecken, von wo sie weiter transportiert wird. Die
Unterrostentaschung kann beispielsweise nur nach zehn normalen
Entaschungszyklen einmal aktiviert werden, da sich unter dem

Rost deutlich weniger Asche sammelt.

In noch einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung weist die Einrichtung zum Zufiihren von gasfdrmigem
Oxidationsmedium jeweils einen Anschluss fir Luft und
rezirkuliertes Rauchgas auf. Das Oxidationsmedium wird
vorzugswelse mittig unter dem Rost {iber ein Mischrohr zugefilhrt
und strdmt aus diesem unter dem Rost aus. Damit kann eine
zuverldssige Versorgung des Uber dem Rost befindlichen, gesamten

Brennstoffbettes mit Oxidationsmedium gewdhrleistet werden.

Durch die geregelte Zugabe von rezirkuliertem Rauchgas zur
Vergasungsluft dndert sich der Sauerstoffpartialdruck der
Mischung (des Oxidationsmediums), wodurch der Kohleabbrand
verlangsamt und die auftretenden Temperaturen im Glutbett
reduziert werden. So kann eine definierte Glutbetttemperatur
sichergestellt werden. Die Temperatur des Glutbettes liegt

vorzugsweise zwischen 800 °C und 1.000 °C.

Dies erfolgt, um die Temperatur des Glutbettes zu kontrollieren
und dadurch Versinterungen bzw. Verschlackungen der Asche zu
vermeiden. Die Mischung des Oxidationsmediums kann in
Abhdngigkeit der Brennstoffzusammensetzung variiert werden. Die
Regelung der Zumischung von rezirkuliertem Rauchgas erfolgt

vorzugswelse {iber ein Ventil, insbesondere eine Klappe, und
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einen definierten Differenzdruck, der mit dem Volumenstrom

korrespondiert.

Die Temperaturiiberwachung erfolgt beispielsweise Uber zweil

Thermoelemente, die iber dem Rost im Glutbettbereich angeordnet

sind.

Sollte dort eine definierte Temperatur Uberschritten

werden,

dann wird die Menge an rezirkuliertem Rauchgas im

Oxidationsmedium erhoht.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten, den Schutzbereich

nicht beschrédnkenden, Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung unter

Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen. Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2a
2b

5a,

ca,

7a,

8a,

eine Schnittansicht einer beispielhaften Ausfihrungsform
der Erfindung,

eine schematische Darstellung eines Gegenstromvergasers.
ein Temperaturprofil ilber die Zonen des Vergasers,

eine Seitenansicht eines erfindungsgemialben
Treppenrostes,

eine Schnittansicht des obersten Bereiches des
Treppenrostes,

5b und 5c¢  AuBenansichten der Erfindung samt
Entaschungsorganen,

6b und 6c¢ eine Schrdgansicht, eine Ansicht von oben
sowie eine Seitenansicht des Doppelelementes an der
Rostspitze,

7b und 7c¢ Schrdgansichten, eine Ansicht von oben sowie
eine Seitenansicht eines Abbrandelementes des
Treppenrostes,

8b und 8c eine Schrdgansicht, eine Ansicht wvon unten
sowie eine Seitenansicht eines Ausbrandelementes des

Treppenrostes, und

9a und 9b eine Seitenansicht und eine Draufsicht des

Mischrohres zur Zufuhr des Oxidationsmediums.
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In den Zeichnungen ist eine Ausfihrungsform einer
erfindungsgemidlien Vorrichtung dargestellt, die aber nur
beispielhaft ist und, abgesehen von den erfindungsgemialen
Merkmalen, wie sie in den Ansprichen definiert sind, im Rahmen
der vorliegenden Erfindung beziiglich vieler Komponenten auch
anders ausgefihrt sein kann, ohne dass dies im Folgenden einer

besonderen Erwdhnung bedarf.

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer beispielhaften
Ausfihrungsform des unteren Teils einer erfindungsgemdlen Anlage
mit einem symmetrischen Treppenrost 1 und Fig. 3 eine

Schrdgansicht des Treppenrostes 1 von Fig. 1.

Der Treppenrost 1 weist zwel Rostabschnitte la, 1lb auf, die A-
formig und symmetrisch angeordnet sind, und im Bereich ihrer
oberen Enden im Mittelbereich unter einem Vergaserraum des

Gegenstromvergasers mit einem Vergaserrohr 22 positioniert sind.

Im obersten Bereich des Treppenrostes 1, in dem die beiden
Rostabschnitte la, 1b zusammengefihrt sind, ist in der Rostmitte
ein Giebel 2 zum Teilen des Brennstoffes nach links und rechts
ausgefiihrt. Der Giebel 2 ist wassergekihlt, um ihn vor zu hohen
Temperaturen zu schiitzen und weist einen A-formigen Oberteil 27
auf, der vorzugsweise einen Keilwinkel o von 30° bis 90°,
besonders bevorzugt von etwa 60°, aufweist, um den Aufbau von

Aschedepositionen zu verhindern.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht des obersten Bereiches des
Treppenrostes 1. Der Giebel 2 ist fest mit einem stationdren
Rostrahmen 16 verbunden und mittig {ilber der obersten Rostebene,
die durch Doppelrostelemente 3 gebildet wird, angeordnet. Die
Doppelrostelemente 3 sind in der dargestellten Ausfihrungsform
der Erfindung im Wesentlichen wie zwel Rostelemente 3°

ausgefiihrt, die auch in den darunterliegenden Rostebenen
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verwendet werden, aber an ihren einander zugwandten Enden

miteinander verbunden sind.

Der gesamte Treppenrost 1 ist in der dargestellten
Ausfihrungsform im Wesentlichen aus drei verschiedenen
Rostelementen aufgebaut, und zwar den Doppelelementen 3 an der
Rostspitze bzw. dem oberen Rostende, Rostelementen 4 als
sogenannten Abbrandelementen unter dem vorzugsweise im
Wesentlichen zylindrischen Vergaserrohr 22, und langeren
Rostelementen 5 als sogenannten Ausbrandelementen im unteren,
duberen Bereich des Treppenrostes zum Ausbrand der Kohle und zum

Ascheabtransport.

Die Fig. 6a, 6b und 6c zeigen eine Schnittansicht, eine Ansicht
von unten, sowie Seitenansichten des Doppelrostelementes 3, das

die oberste Rostebene bildet.

Die Fig. 7a, 7b und 7c¢ zeigen eine Schnittansicht, eine Ansicht
von unten, sowie Seitenansichten eines Rostelementes 4, das im
Rahmen der hier beschriebenen Erfindung auch als Abbrandelement

bezeichnet wird.

Die Fig. 8a, 8b und 8c zeigen schlieRlich eine Schnittansicht,
eine Ansicht von unten sowie Seitenansichten eines Rostelementes
5, das im Rahmen der hier beschriebenen Erfindung auch als

Ausbrandelement bezeichnet wird.

Die Doppelrostelemente 3, die in der obersten Rostreihe unter
dem Giebel 2 angeordnet sind, verteilen den Brennstoff mit Hilfe
des Giebels 2 als Staukeil auf die linke und rechte Rostseite.
Die Doppelrostelemente 3 weisen einen gemeinsamen, mittigen
Tragerteil 3'' auf, iber den Rostelemente 3', die den Jjeweiligen
Rostabschnitte la, 1b zugeordnet sind, miteinander verbunden
sind. Der Trdgerteil 3'' ist iber rohrfdrmige Halterungen 6 mit

einem beweglichen Rostantrieb, den sogenannten Rostwagen 7,
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verbunden. Der Tradgerteil 3'' ist in der in den Zeichnungen
dargestellten Ausfihrungsform U-formig und von oben auf die
Halterungen 6 aufgesteckt. Die Rostelemente 3' weisen, ebenso
wie die Rostelemente 4 und 5 ein vorderes, abgerundetes Ende 8
auf, mit dem sie auf der Oberfldche 9 des Jjeweils darunter
liegenden Rostelementes 4, 5 aufliegen und gleiten.

Die Ausbrandrostelemente 5 sind l&nger als die Rostelemente 3V
und die Abbrandelemente 4, sonst aber im Wesentlichen gleich
gestaltet. Die Ausbrandrostelemente 5 bilden daher eine groRere
Auflagefldche als die Abbrandelemente 4, sodass sich das Bett
des Brennstoffes besser auf den Ausbrandrostelementen 5
abstiitzen kann und auch der Aschevorschub effizienter erfolgt.
Weiters wird durch die la&ngeren Rostelemente 5 die Verweilzeit
der Kohle im &duReren Bereich des Rostes verlangert und dadurch

ein vollstandiger Ausbrand der Kohle sichergestellt.

Die Rostelemente 4 und 5 weisen ebenfalls einen Tragerteil 10
auf, der U-formig ist. Die beweglichen Rostelemente 4 und 5 sind

von oben auf die Halterungen 6 des Rostwagens 7 aufgesteckt

Die nicht beweglichen Rostelemente 4, 5 sind so auf rohrformige
Halterungen 11 aufgesteckt, dass eine gut wirmeleitende
Verbindung zwischen den Trdgerteilen 10 und den rohrfdormigen
Halterungen 11 vorhanden ist. Diese rohrfdrmigen Halterungen 11
sind idealerweise an eine Kihlung des Rostrahmens 16
angeschlossen und werden von einem Kihlmedium, z.B. Wasser,
durchstromt. Eine separate Zufuhr von Kilhlwasser wiare aber

natiirlich ebenso méglich.

Wie in den Fig 6, 7 und 8 zu sehen ist, weisen alle Rostelemente
3, 4, 5 Seitenwdnde 12 auf, an denen Ausnehmungen 13 angeordnet
sind, wobei an deren hinterem Ende im Bereich der Tradgerteile
3'Y, 10 einerseits und der vorderen Enden 8 andererseits noch
Seitenwdnde 12 stehen bleiben, sodass Jjeweils zwischen zwei

benachbarten Rostelementen ein Schlitz begrenzter Lange gebildet
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wird, durch den wvon unterhalb des Rostes zugefiihrtes

Oxidationsmedium strdomen kann.

AuRerdem weisen die Rostelemente 3, 4, 5 wenigstens im Bereich
der seitlichen Ausnehmungen einen sich nach unten verjlingenden
Querschnitt auf, der in der dargestellten Ausfihrungsform durch
einen schmalen Steg 14 unter der die Oberfldche 9 der
Rostelemente 3, 4, 5 bildenden Platte angeordnet ist, und das

Durchfallen von Ascheteilchen erleichtert.

Die beiden Rostabschnitte la, 1lb des Treppenrostes 1 bestehen
jeweils aus mehreren Rostreihen, wobeil nur jede zweite Rostreihe
an den beweglichen Rostwagen 7 angebunden ist und somit bewegt
werden kann. Die oberste Rostreihe ist beweglich ausgefihrt, die

dritte von oben ebenfalls und so weiter.

Alle Rostelemente 3, 4, 5 auf einer beweglichen Ebene werden
durch den gemeinsamen Rostwagen 7 bewegt. Dadurch ist immer nur
eine Seite schiebend, was das Nachrutschen des Bettes insgesamt

langsamer macht und daher das Vergaserbett weniger stort.

Der Gegenstromvergaser welst ein isoliertes Vergaserrohr 22 auf,
das zylindrisch oder mehreckig (z.B. achteckig) sein kann, und
das einen unteren Rand 15 aufweist, der vorzugsweise iber dem
Ubergangsbereich von den Rostreihen mit den kiirzeren
Abbrandelementen 4 zu den Rostreihen mit den l&angeren
Ausbrandelementen 5 liegt. Der Abstand zwischen dem unteren Rand
15 des Vergaserrohres und dem Rost ist so bemessen, dass der
Schittwinkel des Brennstoffbettes (liblicherweise in einem
Bereich von 35-45°) im Bereich der untersten oder zweiten bzw.
vorletzten Reihe der Ausbrandelemente liegt, womit ein Auslaufen
der Partikel iber den untersten Rand 15 des Rostes verhindert

werden kann.
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Die Fig. 5a bis 5c zeigen AuBenansichten der erfindungsgemdlien
Anlage mit einem Entaschungssystem. Am unteren Ende jedes
Rostabschnittes la, 1lb befindet sich links und rechts unterhalb
der letzten Rostreihe Jjeweils eine Ascheschnecke 23, {iber die
die Asche ausgetragen wird, und die sich iber die gesamte
Rostbreite erstreckt. Diese beiden Ascheschnecken 23 minden in
eine gemeinsame Aschesammelschnecke 24, die seitlich aubBerhalb
und neben dem Gehduse der Anlage angeordnet ist. Am Ende der
Aschesammelschnecke 24 befindet sich unterhalb der Schnecke ein
Ascheschieber 21, der die Dichtheit der Anlage wdhrend des

Betriebes sichert.

Der Ascheschieber 21 ist vorzugsweise waagrecht angeordnet und
nicht mit Asche Uberdeckt. Wenn der Ascheschieber 21 am Beginn
eines Entaschungszyklus offnet, setzt sich die
Aschesammelschnecke 24 in Bewegung und fordert Asche in den
freien Schieberquerschnitt. Dadurch wird sichergestellt, dass
der Ascheschieber 21 nicht mit Asche bedeckt wird (um nach dem
Entaschungsvorgang ordentlich schlieBlen zu kodnnen) und die
Aschesammelschnecke 24 durch ein entsprechend kurz gewdhltes
Entaschungsintervall nicht mit Asche iberdeckt bleibt. Eine
unterhalb des Schiebers 21 angeordnete Steigschnecke 25 fordert

die Asche schlieRlich in einen Aschesammelbehdlter.

Asche, die durch die Schlitze zwischen den Rostelementen 3, 4, 5
durchfallen kann, und als Unterrostasche bezeichnet wird, wird
in der dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung lber einen
Querfdrderer 17 in eine seitlich angeordnete
Unterrostascheschnecke 18 abtransportiert. Die
Unterrostascheschnecke 18 miindet dann in eine
Unterrostschrdgschnecke 19, die dann die Asche wieder auf einen
Unterrostascheschieber 20 abwirft. Durch diesen Schieber gelangt
die Unterrostasche auf eine der Ascheschnecken 23 die entlang
des Rostes angeordnet sind, von wo sie weiter transportiert

wird. Die Unterrostentaschung kann beispielsweise nur ca. nach
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10 normalen Entaschungszyklen einmal aktiviert werden, da sich

unter dem Rost deutlich weniger Material sammelt.

Die Fig. %a und 9b zeigen eine Seitenansicht und eine Draufsicht
eines Mischrohres 27, das als Einrichtung zum Zufiihren von
gasformigem Oxidationsmedium dient. Das Mischrohr 27 weist einen
Anschluss fir ein Zufuhrrohr 28 fir Luft und einen Anschluss fir
ein Zufuhrrohr 29 fiir rezirkuliertes Rauchgas auf. Das
Oxidationsmedium wird iber dieses Mischrohr 27 mittig unter dem
Rost zugefihrt und strdmt aus diesem unter dem Treppenrost 1
aus. Das Oxidationsmedium besteht dabei normalerweise aus einer
Mischung aus Luft und rezirkuliertem Rauchgas. Eine gute
Mischung der Luft mit dem rezirkulierten Rauchgas wird dabei
iber das Mischrohr 27 sichergestellt, das fir eine sehr gute
Einmischung des rezirkulierten Rauchgases in die
Verbrennungsluft sorgt, bevor das Oxidationsmedium in den Raum
unter dem Treppenrost 1 austritt. Das rezirkulierte Rauchgas
stromt Uber ein dinneres Zufuhrrohr 29 axial in das Mischrohr
ein. Die Luft stromt iUber ein breiteres Zufuhrrohr 28, das zur
zufuhr des rezirkulierten Rauchgases um 90° versetzt angeordnet
ist, in das Mischrohr 27. Durch die um 90° versetzten
Einstromoffnungen, die Wahl der Durchmesser der beiden
Einstroméffnungen und die Mischstrecke nach den
Einstroméffnungen kommt es zu einer sehr guten Durchmischung von
Luft und rezirkuliertem Rauchgas. Die Mischung tritt dann iber
nach unten gerichtete Ausstrdiméffnungen 30 des Mischrohres in
den Raum unter dem Treppenrost 1 ein. Durch diese gute
Vermischung wird sichergestellt, dass es unter dem Rost zu
keinen Strahnenbildungen von Luft bzw. rezirkuliertem Rauchgas
kommt, die sich negativ auf die lokalen Abbrandbedingungen der
Kohle am Rost auswirken konnten, und dass das Oxidationsmedium

gut und gleichmd@Big im Raum unter dem Rost verteilt wird.

Durch die geregelte Zugabe von rezirkuliertem Rauchgas zur

Vergasungsluft dndert sich der Sauerstoffpartialdruck der
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Mischung (des Oxidationsmediums), wodurch der Abbrand des
Brennstoffes verlangsamt und die auftretenden Temperaturen im
Glutbett reduziert werden. So kann eine definierte
Glutbetttemperatur sichergestellt werden. Die Temperatur des
Glutbettes liegt vorzugsweise zwischen 800 und 1.000 °C, um
Versinterungen bzw. Verschlackungen der Asche zu vermeiden. Sie
kann, Jje nach Brennstoffzusammensetzung, variiert werden. Die
Regelung der Zumischung von rezirkuliertem Rauchgas erfolgt iber
ein Ventil, insbesondere eine Klappe, und einen definierten
Differenzdruck, der mit dem Volumenstrom korrespondiert.

In Fig. 1 ist schlieRlich noch zu sehen, an welchen Orten
bevorzugt Temperaturmessungen im rostnahen Glutbettbereich
erfolgen. Dort kodnnen beispielsweise zwel Thermoelemente 31
angeordnet sein. Sollte an diesen Punkten eine kritische
Temperatur (z.B. 1.000 °C) i{berschritten werden, kann der Anteil

an rezirkuliertem Rauchgas im Oxidationsmedium erhoht werden.

Die Ummantelung des Rostbereiches 26 ist isoliert ausgefiihrt, um
Warmeverluste nach aullen zu minimieren. Vorzugsweise erfolgt ein
mehrschichtiger Isolationsaufbau (z.B. Feuerfestbeton,

Isolierbeton, Keramikwolle, Blechmantel).
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Bezugszeichenliste:

la
1b

2\

co 1 o U1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
277
28

Treppenrost

Rostabschnitt

Rostabschnitt

Giebel

Oberteil

Doppelrostelement

oberstes Rostelement
Tragerteil

kiirzeres Rostelement
lédngeres Rostelement
rohrférmige Halterung
Rostwagen

vorderes Ende

Oberflédche

Tragerteil

rohrférmige Halterung
Seitenwand

Ausnehmung

Steg

Rand des Gegenstromvergasers
Rostrahmen mit Rostrahmenkiihlung
Querfdrderer
Unterrostascheschnecke
Unterrostschradgschnecke
Unterrostascheschieber
Ascheschieber

Vergaserrohr des Gegenstromvergasers samt Ausmauerung
Ascheschnecke
Aschesammelschnecke
Steigschnecke

Ummantelung des Rostbereiches
Mischrohr

Zufuhrrohr fiir Luft
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30
31

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

21

Zzufuhrrohr fiir rezirkuliertes Rauchgas
Ausstromoffnungen fir das Oxidationsmedium

Thermoelemente

Brennstoffbett

Trocknungszone

Pyvrolysezone

Vergasungszone

Rost

Kohleverbrennungszone, Oxidationszone
Oxidationsmittelzufuhr
Brennstoffzufuhr

Gasabfuhr

Ascheabfuhr

Keilwinkel
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Patentanspriiche:

1. Anlage zur thermochemischen Konversion von festen
Brennstoffen, mit einem Treppenrost (1) mit Reihen wvon
Rostelementen (3, 4, 5), wobei im Bereich ilber dem oberen
Ende des Treppenrostes (1) ein Gegenstromvergaser mit einem
im Wesentlichen vertikal angeordneten Vergaserrohr (22)
angeordnet ist, das einen Vergaserraum bildet, wobei die
Anlage im Bereich des unteren Endes eine Einrichtung zum
Abtragsport von Asche aufweist, und wobei im Bereich unter
dem Treppenrost (1) eine Einrichtung (27) zum Zufiihren von
gasformigem Oxidationsmedium angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Treppenrost (1) Reihen von
beweglichen und nicht beweglichen Rostelementen (3, 4, 5)
aufweist, dass der Treppenrost (1) zwel Rostabschnitte (la,
1b) aufweist, die etwa A-fdrmig und besonders bevorzugt
symmetrisch angeordnet sind, und im Bereich ihrer oberen
Enden im Mittelbereich unter dem Vergaserraum angeordnet
sind, dass die Rostabschnitte (la, 1lb) an ihren oberen Enden
eine oberste Reihe von beweglichen Rostelementen (3)
aufweisen, und dass im Mittelbereich dariber ein nicht

beweglicher Giebel (2) angeordnet ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einander
gegeniberliegende Rostelemente (3') der obersten Reihe der

beiden Rostabschnitte (la, 1lb) miteinander verbunden sind.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Giebel (2) im Mittelbereich iber den miteinander verbundenen

Rostabschnitten (la, 1b) der obersten Reihe angeordnet ist.

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Giebel (2) einen A-fdrmigen Oberteil
(2') aufweist, der vorzugsweise einen Keilwinkel (o) wvon 30°

bis 90°, besonders bevorzugt von 60°, aufweist.
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Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rostabschnitte (la, 1b) Jeweils
kiirzere Rostelemente (4) im oberen Bereich und lédngere

Rostelemente (5) im unteren Bereich aufweisen.

Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
kiirzeren Rostelemente (4) in einem Bereich unter dem
Gegenstromvergaser angeordnet sind, und dass die ladngeren
Rostelemente (5) in einem Bereich angeordnet sind, der nicht

unter dem Gegenstromvergaser liegt.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rostelemente (3, 4, 5) Seitenwdande
(12) aufweisen, und dass in den Seitenwdnden (12)
Ausnehmungen (13) angeordnet sind, die Jjeweils vor einem
vorderen und hinteren Ende der Rostelemente (3, 4, 5) enden,
sodass Jeweils zwischen zwel benachbarten Rostelementen (3,
4, 5) ein Schlitz begrenzter Lange gebildet wird, durch den
von unterhalb des Rostes zugefiihrtes Oxidationsmedium stromen

kann.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch
einen stationdren Rostrahmen (16), mit dem alle nicht
beweglichen Rostelemente (4, 5) und der Giebel (2) verbunden

sind.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils alle beweglichen Rostelemente
(3, 4, 5) einer Ebene durch einen gemeinsamen Antrieb,

vorzugswelse durch einen Rostwagen (7), bewegt werden.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der Rostelemente (4,
5) an rohrfdérmigen Halterungen (11) montiert sind, die wvon

einem Kihlmedium durchstromt sind.
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12.

13.

14.

15.

16.

24

Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass weitere

Halterungen (6) am beweglichen Rostwagen angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hubbewegung des Rostwagens (7)

einstellbar und vorzugsweise konstant ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (27) zum Zufiihren von
gasformigem Oxidationsmedium jeweils einen Anschluss fir Luft

und rezirkuliertes Rauchgas aufweist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 13, gekennzeichnet
durch wenigstens ein Thermoelement (31), vorzugsweise zweil
Thermoelemente (31), iUber dem Treppenrost (1), von denen
jeweils eines lUber einem Rostabschnitt (la, 1lb) angeordnet
ist, wobeili das Thermoelement (31) oder die Thermoelemente
(31) mit einer Steuereinrichtung verbunden ist/sind, die mit
einem Ventil zur Steuerung der Zufuhr von rezirkuliertem

Rauchgas in die Einrichtung (27) verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vergaserrohr (22) des
Gegenstromvergasers einen unteren Rand (15) aufweist, und
dass der Abstand des unteren Randes (15) von den
Rostabschnitten (la, 1b) so gewdhlt ist, dass der
Schiittwinkel des Brennstoffes, ausgehend vom unteren Rand
(15), auf der untersten Reihe von Rostelementen (5) oder
weiter oberhalb des jeweiligen Rostabschnittes (la, 1b)

endet.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch

gekennzeichnet, dass sich am unteren Ende jedes

Rostabschnittes (la, 1b) Jjeweils eine sich {iber die gesamte

25742



17.

18.

19.

20.

21.

22.

25

Rostbreite erstreckende Aschefdrderschnecke (23) befindet,

iber die die Asche ausgetragen wird.

Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Aschefdrderschnecken (23) in eine gemeinsame
Aschesammelschnecke (24) minden, die seitlich neben dem

Treppenrost angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass sich am

Ende der Aschesammelschnecke (24) ein Ascheschieber (21)

befindet, der die Anlage wdhrend des Betriebes abdichtet.

Anlage nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass unterhalb des Treppenrostes (1) ein
Querforderer (17) angeordnet ist, an den eine
Unterrostascheschnecke (18) anschlieRt, dass die
Unterrostascheschnecke (18) in eine Unterrostschridgschnecke
(19) miindet, die die Asche auf einen Unterrostascheschieber
(20) abwirft, und dass der Unterrostascheschieber (20) die
Unterrostasche in eine der Ascheschnecken (23) fordert, die

entlang des Rostes angeordnet sind.

Anlage nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
eine unterhalb des Ascheschiebers (21) angeordnete

Steigschnecke (25) die Asche in einen Aschebehdlter fordert.

Anlage nach einem der Anspriche 16 bis 20, dass die
Einrichtung zum Abtragsport von Asche im Wesentlichen

gasdicht ist.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 21, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Ummantelung des Rostbereiches (26)

isoliert ausgefiihrt ist.
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Patentanspriiche:

1. Anlage zur thermochemischen Konversion von festen
Brennstoffen, mit einem Treppenrost (1) mit Reihen wvon
Rostelementen (3, 4, 5), wobei im Bereich iiber dem oberen
Ende des Treppenrostes (1) ein Gegenstromvergaser mit einem
im Wesentlichen vertikal angeordneten Vergaserrohr (22)
angeordnet ist, das einen Vergaserraum bildet, wobei die
Anlage im Bereich des unteren Endes eine Einrichtung zum
Abtransport von Asche aufweist, und wobei im Bereich unter
dem Treppenrost (1) eine Einrichtung (27) zum Zufiihren von
gasférmigem Oxidationsmedium angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Treppenrost (1) Reihen von
beweglichen und nicht beweglichen Rostelementen (3, 4, 5)
aufweist, dass der Treppenrost (1) zweili Rostabschnitte (la,
1b) aufweist, die etwa A-fb6rmig und besonders bevorzugt
symmetrisch angeordnet sind, und im Bereich ihrer oberen
Enden im Mittelbereich unter dem Vergaserraum angeordnet
sind, dass die Rostabschnitte (la, 1lb) an ihren oberen Enden
eine oberste Reihe von beweglichen Rostelementen (3)
aufweisen, und dass im Mittelbereich dariiber ein nicht

beweglicher Giebel (2) angeordnet ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einander
gegeniiberliegende Rostelemente (3') der obersten Reihe der

beiden Rostabschnitte (la, 1lb) miteinander verbunden sind.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Giebel (2) im Mittelbereich iiber den miteinander wverbundenen

Rostabschnitten (la, 1lb) der obersten Reihe angeordnet ist.

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Giebel (2) einen A-f6rmigen Oberteil
(2%) aufweist, der vorzugsweise einen Keilwinkel (o) von 30°

bis 90°, besonders bevorzugt von 60°, aufweist.
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Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rostabschnitte (la, 1b) Jeweils
kiirzere Rostelemente (4) im oberen Bereich und l&ngere

Rostelemente (5) im unteren Bereich aufweisen.

Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
kiirzeren Rostelemente (4) in einem Bereich unter dem
Gegenstromvergaser angeordnet sind, und dass die l&ngeren
Rostelemente (5) in einem Bereich angeordnet sind, der nicht

unter dem Gegenstromvergaser liegt.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rostelemente (3, 4, 5) Seitenwdnde
(12) aufweisen, und dass in den Seitenwd&nden (12)
Ausnehmungen (13) angeordnet sind, die jeweils vor einem
vorderen und hinteren Ende der Rostelemente (3, 4, 5) enden,
sodass Jjeweils zwischen zwei benachbarten Rostelementen (3,
4, 5) ein Schlitz begrenzter La&nge gebildet wird, durch den
von unterhalb des Rostes zugefiihrtes Oxidationsmedium strdmen

kann.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch
einen stationdren Rostrahmen (16), mit dem alle nicht
beweglichen Rostelemente (4, 5) und der Giebel (2) verbunden

sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils alle beweglichen Rostelemente
(3, 4, 5) einer Ebene durch einen gemeinsamen Antrieb,

vorzugsweise durch einen Rostwagen (7), bewegt werden.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der Rostelemente (4,
5) an rohrfdrmigen Halterungen (11) montiert sind, die wvon

einem Kihlmedium durchstrdmt sind.
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Anlage nach Anspruch 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der gemeinsame Antrieb ein Rostwagen (7) ist, und dass
weitere Halterungen (6) am beweglichen Rostwagen (7)

angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der gemeinsame Antrieb ein Rostwagen (7)
ist, und dass die Hubbewegung des Rostwagens (7) einstellbar

und vorzugsweise konstant ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (27) zum Zufiihren von
gasformigem Oxidationsmedium jeweils einen Anschluss fir Luft

und rezirkuliertes Rauchgas aufweist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, gekennzeichnet
durch wenigstens ein Thermoelement (31), vorzugsweise zweil
Thermoelemente (31), iiber dem Treppenrost (1), von denen
jeweils eines iliber einem Rostabschnitt (la, 1lb) angeordnet
ist, wobei das Thermoelement (31) oder die Thermoelemente
(31) mit einer Steuereinrichtung verbunden ist/sind, die mit
einem Ventil zur Steuerung der Zufuhr von rezirkuliertem

Rauchgas in die Einrichtung (27) wverbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vergaserrohr (22) des
Gegenstromvergasers einen unteren Rand (15) aufweist, und
dass der Abstand des unteren Randes (15) von den
Rostabschnitten (la, 1lb) so gewdhlt ist, dass der
Schiittwinkel des Brennstoffes, ausgehend vom unteren Rand
(15), auf der untersten Reihe von Rostelementen (5) oder
weiter oberhalb des jeweiligen Rostabschnittes (la, 1b)

endet.
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Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass sich am unteren Ende jedes
Rostabschnittes (la, 1lb) Jeweils eine sich iiber die gesamte
Rostbreite erstreckende Aschefdrderschnecke (23) befindet,

iber die die Asche ausgetragen wird.

Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Aschefdrderschnecken (23) in eine gemeinsame
Aschesammelschnecke (24) miinden, die seitlich neben dem

Treppenrost angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass sich am
Ende der Aschesammelschnecke (24) ein Ascheschieber (21)

befindet, der die Anlage wdhrend des Betriebes abdichtet.

Anlage nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass unterhalb des Treppenrostes (1) ein
Querfdrderer (17) angeordnet ist, an den eine
Unterrostascheschnecke (18) anschlieft, dass die
Unterrostascheschnecke (18) in eine Unterrostschradgschnecke
(19) miindet, die die Asche auf einen Unterrostascheschieber
(20) abwirft, und dass der Unterrostascheschieber (20) die
Unterrostasche in eine der Ascheschnecken (23) fdérdert, die

entlang des Rostes angeordnet sind.

Anlage nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
eine unterhalb des Ascheschiebers (21) angeordnete

Steigschnecke (25) die Asche in einen Aschebehdlter f&rdert.
Anlage nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch

gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Abtransport wvon

Asche im Wesentlichen gasdicht ist.
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22. Anlage nach den Ansprichen 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Ummantelung des Rostbereiches (26) isoliert

ausgefiihrt ist.
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