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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a
device (1) for feeding hot material (5) from a combustion
boiler (2) comprising at least one housing (24), at least
one conveyor belt (6) and at least one redirecting device
(8), wherein the at least one conveyor belt (6) first feeds
the material (5) with a first horizontal directional compo-
nent (11) and after passage through the redirecting device
(8) the material is fed with at least a second horizontal di-
rectional component (13) that deviates from the first.
Also, the material (5) with the first directional component
(11) outside the redirecting device (8) is continuously se-
parated from the material (5) with the second directional
component (13) by the housing (24) and the first directio-
nal component (11) and the second directional component
(13) span an angle (2) of 135° to 180°.

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung (1)
zur Férderung von heillem Material (5) aus einem Ver-
brennungskessel (2), die wenigstens ein Gehéduse (24),
wenigstens ein Forderband (6) und wenigstens eine Um-
lenkeinrichtung (8) umfasst, wobei das wenigstens eine
Forderband (6) das Material (5) zunéchst so mit einer ers-
ten horizontalen Richtungskomponente (11) fordert und
nach Durchlaufen der Umlenkeinrichtung (8) mit wenigs-
tens einer davon abweichenden zweiten horizontalen
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Richtungskomponente (13) fordert. Weiterhin ist dabei das Material (5) mit der ersten Richtungskomponente (11) auBierhalb der
Umlenkeinrichtung (8) durch das Gehéuse (24) stets vom Material (5) mit der zweiten Richtungskomponente (13) getrennt und
die erste Richtungskomponente (11) und die zweite Richtungskomponente (13) spannen einen Winkel (2) von 135° bis 180° auf.
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Verfahren und Vorrichtung zur Férderung von Material

aus einem Verbrennungskessel

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur For-
derung von Material aus einem Verbrennungskessel. Die Erfindung findet insbe-
sondere Verwendung bei Anlagen mit zumindest einem Verbrennungskessel,
bspw. Anlagen zur Verbrennung fossiler Brennstoffe und/oder Abfallverbren-
nungsanlagen. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung auch eine entsprechende An-
lage mit wenigstens einem Verbrennungskessel und einer unterhalb des Verbrenn-

kessels angeordneten Vorrichtung.

Die Forderung von Material betrifft dabei den Abtransport von Schlacke, Asche
bzw. von Verbrennungsriickstinden, die nachfolgend als ,,Material* bezeichnet
werden. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, einerseits eine gezielte Erstar-
rung bzw. Verfestigung der heillen, teilweise noch schmelzférmigen Materialien
zu erreichen, so dass insbesondere eine Forderung bzw. Weiterverarbeitung dieser
Materialien nach Abzug aus dem Verbrennungskessel ermdglicht wird. Dariiber
hinaus ist es auch wiinschenswert, diec noch in dem heilen Material befindliche
Energie zu nutzen und damit den Gesamtwirkungsgrad der Anlage bzw. des

Verbrennungskessels zu verbessern.

Nachdem zunichst davon ausgegangen wurde, dass fiir eine Forderung der heillen
Materialien eine Abschreckung im Wasserbad erforderlich ist, was als ,,Nassaus-
tragung® bezeichnet wird, haben sich seit den 90er Jahren auch so genannte tro-
ckene Abzugssysteme durchgesetzt. Dabei wird das heile Material auf Forder-
bander gelegt und auf diesen weiter transportiert. Hierbei erfolgt ggf. eine Nach-
verbrennung bzw. eine gezielte Abkiihlung des heilen Materials, was zumindest
teilweise auch auf dem Forderband erfolgt. Die hierbei zum Einsatz gelangenden
Werkstoffe, insbesondere die des Forderbandes, sind somit hohen Temperaturen,
einer korrosiven Umgebung und/oder hohen mechanischen Belastungen ausge-

setzt, denen sie standhalten miissen. Die Férderbdnder sind zudem gegeniiber der
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duberen Umgebung in einem Gehiduse gekapselt ausgefiihrt. Dazu weisen die For-
derbénder wenigstens ein Gehéduse auf, welches verhindert, dass noch bei der For-
derung des Materials entstechende Verbrennungsgase ohne weiteres in die Umge-
bung austreten kénnen. Zudem werden die Verbrennungskessel mit einem leich-
ten Unterdruck betrieben, so dass die vom Material produzierten Verbrennungsga-
se durch einen entsprechenden Sog hin zum Verbrennungskessel abgezogen wer-
den. Die so in den Kessel eingesaugten Verbrennungsgase sind zudem gleichzei-
tig vorgewdrmt, so dass neben der Ableitung unerwiinschter Verbrennungsgase
der energetische Wirkungsgrad des Verbrennungskessels hierdurch verbessert

werden kann.

Eine energetisch brauchbare und hinsichtlich des Abkiihlverhaltens speziell einge-
richtete Abzugsvorrichtung kann der EP 0 471 055 B1 entnommen werden. Dort
wird klargestellt, dass es sinnvoll sei, das heille Material in zwei getrennten Kiihl-
stufen mit einem zwischengelagerten Zerkleinerungsschritt fiir das heile Material
abzukiihlen. Dabei soll insbesondere ein Kiihlluftstrom nach dem Gegenstrom-
prinzip verwirklicht werden, der am Ende der zweiten Kiihlstufe und am Ende der
ersten Kiihlstufe bereitgestellt werden. Besondere Effekte werden dort im Hin-
blick auf die Zerkleinerung des heilen Materials sowie im Hinblick auf die Um-
schichtung erldutert, so dass insgesamt auch ein effektiver Betrieb des Verbren-

nungskessels ermdglicht sein soll.

Bei dieser Konstruktion ist jedoch zu berticksichtigen, dass hierfiir regelméBig ein
beachtlicher Bauraum zur Verfiigung stehen muss. AuBlerdem darf nicht unbe-
riicksichtigt bleiben, dass gerade durch die Bereitstellung der Zerkleinerungsstufe
zwischen den beiden Kiihlstufen ein erhéhter apparativer Aufwand und im Hin-
blick auf die Kopplung der Systeme besondere Anforderungen an die Dichtheit
der Systeme auch bei hohen thermischen und/oder dynamischen Wechselbean-

spruchen erforderlich sind.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die mit Bezug auf

den Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise zu 16sen. Ins-
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besondere soll eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Férderung von Material
aus einem Verbrennungskessel angegeben werden, die einen besonders geringen
Bauraumbedarf aufweist, besonders langlebig ist und einen zuverldssigen Betrieb

bei gleichzeitig gutem energetischem Wirkungsgrad gewéhrleistet.

Diese Aufgaben werden gelost durch eine Vorrichtung gemal den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie einem Verfahren gemif3 Patentanspruch 10. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngig formulierten Patent-
anspriichen angegeben. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den abhingig for-
mulierten Patentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale in beliebiger, techno-
logisch sinnvoller, Weise miteinander kombiniert werden konnen und weitere
Ausgestaltungen der Erfindung definieren. Dartiber hinaus werden die in den Pa-
tentanspriichen angegebenen Merkmale in der Beschreibung néher prizisiert und
erldutert, wobei weitere bevorzugte Ausfiihrungsbeispicle der Erfindung darge-

stellt werden.

Vorliegend wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Férderung von Material
aus einem Verbrennungskessel gelost, die wenigstens ein Gehduse, wenigstens ein
Forderband und wenigstens eine Umlenkeinrichtung umfasst, wobei das Forder-
band das Material zunichst so mit einer ersten horizontalen Richtungskomponente
fordert und nach Durchlaufen der Umlenkeinrichtung mit wenigstens einer davon
abweichenden zweiten horizontalen Richtungskomponente fordert, wobei weiter
das Material mit der ersten Richtungskomponente aullerhalb der Umlenkeinrich-
tung durch das Gehéuse stets vom Material mit der zweiten Richtungskomponente
getrennt ist und die erste Richtungskomponente und die zweite Richtungskompo-

nente einen Winkel von 135° bis 180° aufspannen.

Durch den Abtransport des Materials zunéchst in eine Hinrichtung (erste Rich-
tungskomponente) und danach in eine zumindest anndhernd entgegengesetzte
Riickrichtung (zweite Richtungskomponente) kann die Léange des Forderweges
des Materials im Gehéuse verlangert werden, und ohne dass gleichzeitig der Bau-

raumbedarf der Vorrichtung in der Horizontale erheblich ansteigt. Im Vergleich
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zu bekannten Vorrichtungen kann bei gleicher Forderlinge der Bauraumbedarf
sogar erheblich reduziert werden. Mit dem Begriff , Richtungskomponente* soll
auch zum Ausdruck gebracht werden, dass hier ggf. (nur) die Projektionen der
tatsdchlichen Forderrichtungen in der Horizontalen betrachtet und miteinander
verglichen werden, die Forderbander also ggf. auch noch eine vertikal Richtungs-
komponente (hinauf und/oder hinunter) aufweisen kénnen. Hierbei wird regelmai-
Big nur der Bereich ,aulerhalb® der Umlenkeinrichtung betrachtet, weil hier das
Material ggf. ohne eine horizontale Richtungskomponente gefordert werden kann

(also z.B. nur in vertikaler Richtung).

Die Vorrichtung kann (bevorzugt) grundsétzlich so aufgebaut sein, dass mehrere
Forderbdander zum Einsatz kommen, beispielsweise jeweils ein Forderband pro
Richtungskomponente. Allerdings kann auch eine Art Endlosforderband das Ma-
terial in verschiedenen vertikal iibereinander liegenden Héhen und unterschiedli-
chen horizontalen Richtungskomponenten transportieren. Diese Forderbénder sind
dann giinstiger weise vertikal tibereinander angeordnet und weisen zueinander
zumindest eine teilweise Uberdeckung in vertikaler Richtung auf. Bei einer Riick-
filhrung des Materials mit einem Winkel von 180° entspricht die zweite Rich-
tungskomponente dann beispielsweise genau der entgegengesetzten ersten Forder-
richtung. Bevorzugt ist also, dass der Winkel nahe bei 180° liegt, also z.B. auch
grofBer als 165°. Klar ist auch, dass diese Winkel hier nur eine Drehrichtung be-
trachten, diese Drehrichtung (rechts oder links) ausgehend von der ersten Rich-

tungskomponente jedoch frei wihlbar ist.

Im Hinblick auf den hier angegebenen Winkelbereich ist auch anzumerken, dass
nach Moglichkeit eine nahezu vollstindige Richtungsumkehr erwiinscht ist, so
dass die Forderbander in der Horizontalen im Wesentlichen einen signifikant klei-
neren Stellplatz benétigen als die Summe der Einzelstellplitze fiir jeden Teilfor-
derweg bzw. jeden Forderer. Dazu tiberdecken sich die Forderbénder, sind also
z.B. nach Art von Etagen (teilweise) iibereinander angeordnet, wobei dies hier
regelmiBig nicht (nur) fiir den Ubergabebereich bzw. den Bereich der Umlenkein-

richtung gilt.
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Zudem ist auch regelméBig nur ein, den gesamten Forderweg ausbildendes Ge-
hduse vorgesehen. Das heilit mit anderen Worten auch, dass alle Foérderbander in
einem einzelnen Gehéuse gekapselt angeordnet sind, wobei diesen selbstverstind-
lich auch mit einer Mehrzahl von Gehduseteilen zusammengesetzt sein kann. Ins-
besondere bildet das Gehduse fiir jedes Forderband eine separate Gehdusekammer
aus, so dass z.B. jedes Forderband von dem Gehéduse umgeben ist. Demnach kann
das Gehéuse z.B. eine maanderférmige Gestalt aufweisen, wobei sich in den hori-
zontalen Abschnitten ein Férderband und in den seitlichen Verbindungsabschnit-

ten eine Umlenkeinrichtung befindet.

Vorteilhafterweise ist das wenigstens eine Forderband in einem zentralen Bereich
einer Richtungskomponente iiberlappend angeordnet. Ganz besonders bevorzugt
ist also eine Vorrichtung zur Forderung von Material aus einem Verbrennungs-
kessel, bei der ein einzelnes Gehduse, mindestens zwei Forderbander und wenigs-
tens eine Umlenkeinrichtung vorgesehen ist, wobei das erste Férderband das Ma-
terial zunédchst so mit einer ersten horizontalen Richtungskomponente fordert und
nach Durchlaufen der Umlenkeinrichtung das zweite Forderband das Material mit
wenigstens einer davon abweichenden zweiten horizontalen Richtungskomponen-
te fordert und die Forderbénden sich dabei in ihren zentralen Bereichen iiberlap-
pen. Mit dem ,,zentralen Bereich® ist insbesondere ein Teilbereich des Forderban-
des gemeint, das den mittigen Teilbereich des Forderbandes erfasst, also genau
hier (auch) eine Uberdeckung der Férderbinder vorliegt. Hierbei kénnen bspw.
die Forderbinder iiberkreuzend angeordnet sein, wobei eine Ubergabe des Materi-
als an den Enden bspw. mittels Rutschen auf das nidchste Férderband erfolgt. Be-
vorzugt spannen die erste Richtungskomponente und die zweite Richtungskom-

ponente hier ebenfalls einen Winkel von 135° bis 180° auf.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
wenigstens zwischen der ersten Forderung mit der ersten horizontalen Richtungs-
komponente und der zweiten Férderung mit der zweiten horizontalen Richtungs-

komponente eine dritte Férderung in vertikaler Richtung erfolgt. Die dritte Forde-
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rung erfolgt dabei vorzugsweise im Wesentlichen in vertikaler Richtung, bei-
spielsweise durch trichterformige Fiihrungen oder im einfachsten Falle im senk-
recht freien Fall. Durch die dritte Forderung kann bspw. ein Bandwechsel von
einem ersten Forderband zu einem zweiten Forderband erfolgen. Der Begriff
,,JForderung* wird insbesondere fiir Teil des Férderweges des Materials im Gehdu-

se verwendet.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung von einem Gehduse umschlos-
sen ist, welches wenigstens gezielt vorgesehene Einlass- und Auslasséffnungen
fiir die Kiihlluft umfasst und ansonsten die zur Fiihrung von Luftmassen erforder-
liche Dichtigkeit aufweist. Uber die Einlasséffnung kann in diesem Fall gezielt
Frischluft in das Gehduse eingesaugt werden und an einer Auslassoffnung gezielt,
bspw. an einen daran angeschlossenen Verbrennungskessel abgegeben werden.
Hierzu kann etwa der im Verbrennungskessel herrschende Unterdruck genutzt
werden. Das iibrige Gehéduse sollte im Wesentlichen luftdicht ausgebildet sein, so
dass keine unerwiinschte Falschluft in das Gehduse eingesaugt wird. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dass die an der Einlasséffnung eingesaugten Luftmengen
das geforderte Material tiber eine gesamte Forderwegliange tiberstreicht und somit
eine vollstindige Nachverbrennung einerseits und eine besonders gute Vorwir-
mung der zum Verbrennungskessel zustromenden Luftmengen gewihrleistet ist.
Einlasso ffnungen fiir die Luft kénnen z.B. nahe einem Endabschnitt eines Forder-
bandes und/oder unterhalb eines Forderbandes vorgesehen sein, wobei z.B. die
unterhalb des Forderbandes vorgesehenen Einlasséffnungen ggf. auch einem se-
paraten Kiihlsystem fiir dic Antriebselemente des Forderbandes (Kette, Rollen,
etc.) zufithrbar sind.

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist wenigstens eine
zusitzliche Kiihlvorrichtung an der Vorrichtung vorgesehen. Diese Kiihlvorrich-
tung kann insbesondere Luft oder Wasser zur Kithlung in das Gehéuse zufiihren.
Vorteilhafterweise ist dazu vorgesehen, dass die Kiihlvorrichtung wenigstens ei-
nen Kiihllufteinlass zur kontrollierten Zufuhr von Kiihlluft umfasst. Anstelle der

Kiihllufteinldsse oder in Kombination dazu kénnen aber auch Spriihdiisen zur
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kontrollierten Zufuhr von Wasser als Kiihlmedium eingesetzt werden. Bei Bedarf
kann so das zu fordernde Material durch Luft oder Wasser gekiihlt werden, um
bspw. Beschiddigungen der Forderbinder, Umlenkeinrichtung und/oder sich an-
schlieBender Fordereinrichtungen aufgrund zu hoher Temperaturen zu vermeiden.
Dartiiber hinaus kann tiber die Kiihllufteinldsse die Strémungsrichtung der eintre-
tenden Kiihlluft gesteuert werden, so dass diese an die besonders stark aufgeheiz-

ten Stellen in kontrollierte Weise geleitet wird.

Fir einen kontinuierlichen Betrieb ist es weiterhin vorteilhaft, wenn in der Vor-
richtung eine Zerkleinerungsvorrichtung im Verlauf der Férderung vorgesehen ist.
Diese Zerkleinerungsvorrichtung kann vorzugsweise an oder in einer Umlenkein-
richtung angeordnet sein und die Zerkleinerung von iibergrolen Materialstiicken
vorschen. Hierzu kénnen bspw. gegenldufig arbeitende Brecherwalzen eingesetzt

werden.

Ein anderer Vorteil ldsst sich dadurch erzielen, dass die Umlenkeinrichtung der
Vorrichtung zur Verdnderung einer Forderweglinge ausgebildet ist. Die Forder-
wegliange ist dabei die gesamte Weglénge, die ein Material von der am Verbren-
nungskessel befindlichen Auslasséffnung bis hin zu der gegeniiberliegenden Ein-
lass6ffnung im Gehéuse zuriicklegt. Bei der Verwendung mehrerer Forderbander
kann diese Forderwegliange variiert werden, wenn die Umlenkeinrichtung so aus-
gebildet ist, dass sic beispielsweise das Material von einem ersten Férderband
unter Umgehung eines zweiten Forderbandes direkt zu einem dritten vorgesehe-
nen Forderband weiterleitet. Mittels einer solchen Umlenkeinrichtung kann das
Material wahlweise alle drei Forderbander durchlaufen oder alternativ z.B. nur
das erste und dritte Férderband. Weist das Material etwa besonders hohe Tempe-
raturen auf, so ist es sinnvoll, die Forderwegliange zu verlingern und eine weitere
Abkiihlung des Materials vorzunchmen. Im umgekehrten Fall kann bei geringer
Last oder nicht so heilem Material die Forderweglidnge reduziert und eines oder
mehrere Forderbander auller Betrieb genommen werden, wodurch die Lebensdau-

er der Forderbénder erhoht und die Instandhaltungskosten gesenkt werden.
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Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung wird eine Anlage
mit wenigstens einem Verbrennungskessel und einer unterhalb des Verbren-
nungskessels angeordneten Vorrichtung vorgeschlagen, die wenigstens ein For-
derband und wenigstens eine Umlenkeinrichtung umfasst, wobei die Vorrichtung
in der zuvor genannten, erfindungsgemifien Weise ausgebildet ist. Bei einer sol-
chen Ausgestaltung ist das Gehéduse z.B. mit den Bodendffnungen des Verbren-
nungskessels verbunden, so dass das heile Material von dort aus auf das erste
Forderband aufgegeben werden kann, wobei dazwischen Klappen und/oder Gitter
angeordnet sein konnen, um eine gezielte Aufgabe nach Grofle und/oder Menge
erreicht wird. Damit kann insbesondere auch eine Kiihlluft-Strémung durch das
Gehiduse mit Hilfe eines mit Unterdruck arbeitenden Verbrennungskessels reali-
siert werden. Nach der oben genannten Ausgestaltung der Vorrichtung kénnen
folglich z. B. mehrere Forderbdnder bzw. ein mdanderférmiger Férderweg unter-
halb des Verbrennungskessels bezichungsweise unterhalb der Bodendffnungen
des Verbrennungskessels ausgebildet sein, so dass eine lange Kiihlstrecke auf be-

sonders kleinem Bauraum verwirklicht ist.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Anlage ist wenigstens eine Messeinrich-
tung am Gehduse oder darin vorgesehen. Als Messeinrichtungen kommt bei-
spielsweise zumindest ein Sensor zur Ermittlung wenigstens eines der folgenden
Parameter im Inneren des Gehéduse in Betracht: Temperatur, Feuchtigkeit, Koh-
lenmonoxid, Kohlendioxid, Sauerstoff, Warmestrahlung oder Dichte des geforder-
ten Materials. Dabei kdnnen mehrere (unterschiedliche) Sensoren entlang der For-
derweglinge angeordnet sein. So kann etwa bereits mit einer einzigen Tempera-
turmesseinrichtung bspw. an der Finlass6ffnung oder der Auslassoéffnung ein

Messwert zur Bestimmung der erforderlichen Forderweglinge erfasst werden.

Ganz besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Anlage so ausgebildet ist, dass
eine Steuerungseinrichtung, vorgeschen ist, die zumindest mit der Messeinrich-
tung oder der Umlenkeinrichtung steuerungstechnisch verbunden ist. Gegebenen-
falls kann die Steuerungseinrichtung auch auf beide Einrichtungen einwirken. In

diesem Fall kann die Steuerungseinrichtung bspw. aufgrund entsprechender Pro-
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grammierung auf der Grundlage der von der Messeinrichtung gelieferten Ein-
gangsgrofle Steuerungsmafinahmen an der Anlage ausfithren. Eine solche Steue-
rungsmafBnahme kann bspw. die Aktivierung oder Ausrichtung der Umlenkein-

richtung darstellen.

Das erfindungsgemifle Verfahren zum Abtransport eines Materials aus einem
Verbrennungskessel, auf das sich die Erfindung ferner richtet, umfasst zumindest
die folgenden Schritte:

a)  Erzeugen eines heilen Materials durch Verbrennen eines Brennstoffes im
Verbrennungskessel;

b)  Fordern des Materials mit einer ersten horizontalen Richtungskomponente
mit einem Forderband;

¢) mindestens einmaliges Umlenken des Materials mittels einer Umlenkein-
richtung;

d)  Fordern des Materials mit einer zweiten horizontalen Richtungskomponente
mit einem Forderband, wobei das Material nach Schritt b) vom Material
nach Schritt 4 getrennt gehalten wird und die horizontalen Richtungskom-
ponenten so gewéhlt werden, dass sie einen Winkel von 135° bis 180° auf-

Spanncn.

Das Verfahren lésst sich insbesondere auch mit der erfindungsgeméil beschriebe-
nen Vorrichtung, bzw. Anlage, realisieren, so dass hier ergdnzend auch auf die

entsprechenden Erlduterungen hingewiesen wird.

Gemeint sind damit insbesondere die unmittelbar aufeinander folgenden horizon-
talen Richtungskomponenten. Diese sind bspw. die Richtungskomponenten von
zwel aufeinander folgenden Forderbandern, wobei hier die im Wesentlichen verti-
kale Forderung in der Umlenkeinrichtung von einem Band zu einem weiteren

Band unberiicksichtigt bleiben kann.

Mit diesem erfindungsgemiflen Verfahren lassen sich besonders kompakte Anla-

gen betreiben, die extrem wenig Bauraum bendtigen.
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SchlieBlich ist bei einer Weiterbildung des erfindungsgeméfen Verfahrens vorge-
schen, dass die Anzahl der Umlenkungen mittels der Umlenkvorrichtung in Ab-
hingigkeit von wenigstens einer Messgrofle bestimmt und ausgefiihrt wird. Die
Messgrofe stellt dabei insbesondere einen Parameter des zu férdernden Materials
und/oder der Umgebung im Gehduse dar, wie z. B. Temperatur, Feuchtigkeit,
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Sauerstoff, Warmestrahlung und/oder Dichte des

geforderten Materials.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Fi-
guren ndher erldutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren besonders be-
vorzugte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung zeigen, auf diese jedoch nicht be-

schrinkt ist. In der Zeichnung zeigt schematisch:

Fig. 1:  eine Seitenansicht einer ersten erfindungsgemiflen Anlage;

Fig. 2:  eine Seitenansicht einer zweiten erfindungsgeméfen Anlage;

Fig. 3:  eine Seitenansicht einer dritten erfindungsgeméiflen Anlage;

Fig. 4.  eine Draufsicht auf die erfindungsgemifle Anlage nach Fig. 1; und

Fig. 5:  eine Draufsicht auf eine vierte Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-

Ben Anlage.

In Fig. 1 ist cine erste bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemalen
Vorrichtung 1 in einer seitlichen schematischen Ansicht dargestellt. Die Vorrich-
tung 1 ist unterhalb eines Verbrennungskessels 2 angeordnet, in dem ein Brenn-
stoff, bspw. Abfille und/oder ein fossiler Brennstoff wie Kohle, verbrannt wird.
Die Vorrichtung 1 bildet zusammen mit dem Verbrennungskessel 2 eine Anlage
3, die dazu geeignet ist, einen Brennstoff zundchst zu verbrennen und danach ab-

zutransportieren, und das dabei entstehende Material 5 in einem Behélter 4 anzu-
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sammeln. Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 besteht aus einem ersten Forder-
band 6 und einem zweiten Forderband 7 sowie einer Umlenkeinrichtung 8. Das an
der Unterseite (liber Bodendéffnungen) des Verbrennungskessels 2 austretende
Material 5 gelangt tiber eine Auslassoffnung 9 auf das erste Férderband 6. Von
dort wird es in Richtung des ersten Pfeils 10 iiber das erste Férderband 6 in Rich-
tung der Umlenkeinrichtung 8 gefiihrt. Bei der gezeigten Vorrichtung 1 ist die
Umlenkeinrichtung 8 besonders einfach durch einen Fallschacht ausgebildet.
Nachdem das Material auf dem Forderband 6 zunédchst mit einer ersten horizonta-
len Richtungskomponente 11 geférdert worden ist, wird sie danach auf dem zwei-
ten Forderband 7 in Richtung des zweiten Pfeils 12 mit einer zweiten horizontalen
Richtungskomponente 13 gefoérdert. Wahrend die erste horizontale Richtungs-
komponente 11 in der Fig. 1 sowohl in dem horizontalen Abschnitt des Forder-
bandes 1 als auch in dem gencigten Abschnitt nach rechts weist, ist die zweite
horizontale Richtungskomponente 13 in dieser Figur nach links gerichtet (also mit
einem Winkel von 180° entgegengesetzt). In der Umlenkeinrichtung 8 wird das
Material 5 zusétzlich noch mit einer vertikalen Richtungskomponente 14 entspre-

chend dem dritten Pfeil 15 gefordert.

Die Summe der Forderldngen des ersten Forderbandes 6, des zweiten Foérderban-
des 7 und der Fallhéhe in der Umlenkeinrichtung 8 ergeben eine Férderweglinge.
Die Forderung entlang dieser Forderweglidnge kann mittels einem einzigen For-
derband oder mehreren separaten Forderbandern erfolgen. Bei dem in Fig. 1 dar-
gestellten Ausfithrungsbeispiel ist die Férderung des Materials 5 {iber die Forder-
weglange mittels drei Férderungen realisiert. Die erste Forderung 16 erfolgt mit
dem ersten Forderband 6. Die zweite Forderung 17 erfolgt mit dem zweiten For-
derband 7. Die dritte Férderung 18 bildet schlieBlich die mit vertikaler Richtungs-
komponente 14 erfolgende Forderung innerhalb der Umlenkeinrichtung 8. Wih-
rend der Foérderung des Materials 5 entlang der Forderweglidnge von der Auslass-
6ffnung 9 hin zur Einlass6ffnung 19 in dem Gehiuse, wird diese von Luft liber-
stromt, die in Richtung der vierten strichpunktierten Pfeile 20 von der Einlassoff-
nung 19 in Richtung des Verbrennungskessels 2 stromt. Hierbei sorgt die Frisch-

luft fir ausreichend Sauerstoff, um eine Nachverbrennung des im Material 5 vor-
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handenen restlichen Brennstoffes zu bewerkstelligen. Andererseits wird die vom
Material 5 abgegebene Energie dazu genutzt, um die aufgrund von Unterdruck im
Verbrennungskessel 2 angesaugte Luft vor dem Einstrémen in den Verbren-

nungskessel 2 vorzuwérmen.

Zur Uberwachung der Vorrichtung 1 ist eine Messeinrichtung 21 vorgesehen, die
iiber eine Messleitung 22 mit einer Steuerungseinrichtung 23 verbunden ist. Bei
der gezeigten einfachen Ausfiihrungsform ist die Messeinrichtung 21 als Tempe-
ratursensor ausgebildet, der nahe der Auslassoffnung 9 angeordnet ist. Mit der
gezeigten Steuerungseinrichtung 23 kann nun die Temperatur nahe der Auslass-
Offnung 9 liberwacht werden, um zu vermeiden, dass innerhalb eines Gehéduses 24
zu hohe Temperaturen auftreten, welche die Forderbander 6, 7 beschidigen wiir-
den. Treten bspw. zu hohe Temperaturen auf, so kann iiber eine Kiihlvorrichtung
25 in gezielter Weise kiihle Auflenluft in Richtung der flinften Pfeile 26 in das
Gehduse 24 eingeleitet werden, um die darin befindlichen Forderbander 6, 7 zu
kiihlen. Hierzu sind Kiihllufteinldsse 27 vorgesehen, die einzeln oder gemeinsam

betitigbar sind.

Durch die in der Fig. 1 dargestellte Realisierung des Abtransportes des Materials
5 in wenigstens zwei in vertikaler Richtung iibereinander liegenden Hohen ist es
moglich, eine Vorrichtung 1 bzw. eine Anlage 3 zu schaffen, die besonders gerin-
ge rdumliche Abmalle aufweist. Trotz der geringen Abmessungen kann jedoch
gleichzeitig eine ausreichend grofle Forderweglinge bereitgestellt werden, um
eine Abkiihlung des Materials 5 und eine ausreichende Aufwirmung der zustro-
menden Luftmengen zu gewéhrleisten. Die in vertikaler Richtung zumindest teil-
weise angeordneten Forderbdander 6, 7 sind bei diesem Ausfithrungsbeispiel mit
genau entgegengesetzt gerichteten Richtungskomponenten versehen, die somit
einen Winkel von 180° auf. Alternativ kénnen aber auch bei anderen Winkelan-
ordnungen, die zwischen 90° und 180° liegen (wenn eine Uberlappung der einzel-
nen Férderungen im zentralen Bereich vorgesehen ist), die hier angegebenen Vor-
teile errcicht werden. Insbesondere vorteilhaft wird es dabei, wenn der Winkel

groBer als 135° wird, da sich hierbei dann signifikante Uberlappungen ergeben.
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In Fig. 2 ist eine weitere Ausfilhrungsform einer Anlage dargestellt. Die dort ge-
zeigte Anlage 3 weist wiederum einen Verbrennungskessel 2 auf, unter dem die
Vorrichtung 1 angeordnet ist. Neben dem ersten Forderband 6 und dem zweiten
Forderband 7 verfiigt diese Vorrichtung 1 zusétzlich tiber ein drittes Forderband
28. Hierdurch wird die gesamte Forderwegldnge nochmals verldangert. Die Kiihl-
lufteinldsse 27 sind bei dieser Anlage iiber eine zweite Leitung 29 mit der Steue-
rungseinrichtung 23 verbunden, so dass sie im Bedarfsfall ein Offnen bzw.
Schliefen der Kiihllufteinldsse 27 veranlassen kann. Dartiber hinaus ist die Steue-
rungseinrichtung 23 tiber Messleitungen 22 mit weiteren Messeinrichtungen 21
verbunden, die im Bereich des zweiten Forderbandes 7 und des dritten Férderban-
des 28 angeordnet sind. Neben der Temperatur kénnen diese Messeinrichtungen
auch Parameter wie bspw. die relative Luftfeuchtigkeit oder den Gehalt an Koh-
lenmonoxid, Kohlendioxid oder Sauerstoff erfassen. Die Messeinrichtungen 21
kénnen dabei bspw. im Bereich der Finlasséffnung 19, der Auslasséffnung oder
entlang der Forderweglange angeordnet sein. Weiterhin weist die in Fig. 2 gezeig-
te Vorrichtung 1 eine zweite Umlenkeinrichtung 30 auf, an der das Material 5

vom zweiten Férderband 7 auf das dritte Forderband 28 iibergeben wird.

Zusitzlich ist bei dieser Anlage 3 noch im Bereich der ersten Umlenkeinrichtung
8 eine Zerkleinerungseinrichtung 31 vorgeschen, die aus zwei gegenldufig beweg-
ten Walzen besteht (hier kann ggf. auch eine Einwalze arbeiten oder ein beliebiger
anderer Zertrimmerer). Die Zerkleinerungseinrichtung 31 kann bei Bedarf, z. B.
bei einem sich verringernden Luftstrom, von der Steuerungseinrichtung 23 iiber
eine Steuerleitung 29 in Betrieb gesetzt werden oder von dieser auller Betrieb ge-
nommen werden. Auch bei dieser Anlage 3 ist der Vorteil der besonders geringen
Baugrofle bei sehr langer Forderwegliange fiir den Abtransport des Materials 5
verwirklicht. Dieser Vorteil wird durch die iibereinander liegende Anordnung der
Forderungen 16, 17, 35 erreicht, wobei diese in vertikaler Richtung gesehen eine
Uberdeckung von mindestens 30 %, vorzugsweise aber von mindestens 50 bis

70 % der in die Horizontale projizierten Flache der Férderbander aufweisen.
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In Fig. 3 ist eine dritte Variante einer Anlage dargestellt, bei der wiederum unter-
halb des Verbrennungskessels 2 die gesamte Vorrichtung 1 angeordnet ist. Die
hier gezeigte Vorrichtung 1 weist ein erstes Férderband 6, ein zweites Forderband
7 und ein drittes Forderband 28 auf sowie die erste Umlenkeinrichtung 8 und die
zweite Umlenkeinrichtung 30. Bei dieser Anlage 3 ist die Umlenkeinrichtung 8 so
gestaltet, dass sic das Material 5 wahlweise auf das zweite Férderband 7 oder di-
rekt auf das dritte Férderband 28 umlenken kann. Hierzu sind bewegliche Um-
lenkmittel 32 vorgesehen, die wahlweise in die mit der durchgezogenen Linie
gezeigte Stellung oder in die gestrichelt dargestellte Stellung verbindbar sind.
Vorzugsweise wird die Stellung der Umlenkmittel 32 {iber die Steuerungseinrich-
tung 23 bestimmt und veranlasst. Die Umlenkmittel 32 kénnen dazu bspw. moto-
risch angetrieben sein, wobei die vorzugsweise als Elektromotoren ausgebildeten
Motoren steuerungstechnisch tiber die Steuerungsleitung 29 mit der Steuerungs-
einrichtung 23 verbunden sind. Wird in diesem Fall {iber die Messeinrichtung 21
bspw. eine besonders niedrige Temperatur des Materials 5 im Bereich der Aus-
lassoffnung 9 gemessen, so kann das Material 5 wéhrend des Durchlaufens der
Umlenkeinrichtung 8 unmittelbar auf das dritte Férderband 28 umgelenkt werden,
da keine starke nachtrigliche Abkiithlung mehr erforderlich ist. Umgekehrt kann
bei sehr hohen Temperaturen die Férderweglinge des Materials 5 durch Hinzu-
nahme des zweiten Férderbandes 7 und der zweiten Umlenkeinrichtung 30 erheb-
lich verldngert werden, um somit eine deutlich bessere Abkiihlung des Materials 5

zu erzielen.

Zusitzlich kann unabhéngig davon auch die Kiihlvorrichtung 25 aktiviert werden,
wobei diese neben der Zuleitung von Luft auch das Einleiten von Wasser bzw.

Wasserdampf zur Kiithlung umfassen kann.

In Fig. 4 ist nun eine Draufsicht auf die Anlage 3 nach Fig. 1 dargestellt. Unter-
halb des Verbrennungskessels 2 ist das Gehduse 24 der Vorrichtung 1 erkennbar.
Der mit einer Volllinie gezeigte erste Pfeil 10 gibt dabei die erste horizontale
Richtungskomponente 11 an, wihrend der zweite Pfeil 12, der punktiert darge-

stellt ist, die zweite horizontale Richtungskomponente 13 angibt. Links findet sich
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der Behilter 4 mit dem darin angesammelten Material 5, welches vom zweiten

Forderband 7 dorthin abgegeben wird.

Im unteren Teil der Fig. 4 sind die beiden Pfeile 10 und 12 nochmals unmittelbar
aneinandergrenzend dargestellt. Dort ist gut zu erkennen, dass beide Pfeile 10 und
12 einen Winkel o aufspannen, der 180° betrdgt. Wichtig hierbei ist, dass die bei-
den aufeinander folgenden horizontalen Richtungskomponenten zu betrachten
sind. Fine ggf. dazwischen vorgenommene vertikale Férderung ist nicht zu be-
riicksichtigen, solange diese keine wesentliche horizontale Richtungskomponente
(z.B. liber eine Erstreckung gréBer ca. 1 m) umfasst. Bei dieser Ausfiihrungsform
nach Fig. 4 ist auch gut erkennbar, dass das erste Forderband 6 das darunter lie-
gende zweite Forderband 7 in vertikaler Richtung gesehen zu praktisch 100 %
iiberdeckt. Grundsitzlich ist dabei zu verstehen, dass je groBer der Grad der Uber-

deckung ist, desto geringer der horizontale Bauraumbedarf der Anlage 3 ist.

Bei der Ausfithrungsform der Anlage 3 nach Fig. 5 wird das Material 5 aus dem
Verbrennungskessel 2 tiber ein erstes Forderband 6, ein zweites Férderband 7 und
ein drittes Forderband 28 zum Behélter 4 abtransportiert. Zwischen den horizonta-
len Richtungskomponenten 11 und 13 bzw. 13 und 34 sind diec Winkel a bzw. f3
aufgespannt. Bei der gezeigten Ausfithrungsform betragen beide Winkel o und f
anndhernd 135°. In der Draufsicht ist auch wiederum erkennbar, dass die Anlage 3
trotz der groflen Forderweglidnge nur einen relativ geringen Bedarf an Grundfli-
che aufweist, der zudem mit ansteigenden Winkeln a bzw. B sich verringert. Bei
dieser Ausfiihrungsform sind zudem in vertikaler Richtung Uberdeckungsgrade
von 10 bis 20 % zwischen den Gehduseabschnitten der Forderbéander 6, 7 und 28

realisiert, die als Untergrenze angesechen werden.
Im Ubrigen ist die vorliegende Erfindung nicht auf die dargestellten Ausfiih-

rungsbeispicle beschriankt. Stattdessen sind vielmehr zahlreiche Abwandlungen

der Erfindung im Rahmen der Patentanspriiche méglich.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Verbrennungskessel
Anlage

Behilter

Material

erstes Forderband
zweites Forderband
Umlenkeinrichtung
Auslassoffnung

erster Pfeil

erste horizontale Richtungskomponente

zweiter Pfeil

zweite horizontale Richtungskomponente

vertikale Richtungskomponente
dritter Pfeil

erste Forderung
zweite Forderung
dritte Forderung
Einlassoffnung

vierter Pfeil
Messeinrichtung
Messleitung
Steuerungseinrichtung
Gehiuse
Kiihlvorrichtung
fiinfter Pfeil
Kiihllufteinlass

drittes Forderband

- 16 -

PCT/EP2009/064026



WO 2010/049367

29 Steuerleitung
30 zweite Umlenkeinrichtung
31 Zerkleinerungseinrichtung
32 Umlenkmittel

5 33 sechster Pfeil
34 dritte horizontale Richtungskomponente
35 vierte Forderung
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zur Férderung von Material (5) aus einem Verbrennungs-
kessel (2), die wenigstens ein Gehduse (24), wenigstens ein Férderband (6)
und wenigstens eine Umlenkeinrichtung (8) umfasst, wobei das wenigstens
eine Forderband (6) das Material (5) zunichst so mit einer ersten horizonta-
len Richtungskomponente (11) fordert und nach Durchlaufen der Umlenk-
einrichtung (8) mit wenigstens einer davon abweichenden zweiten horizon-
talen Richtungskomponente (13) fordert, wobei weiter das Material (5) mit
der ersten Richtungskomponente (11) auBerhalb der Umlenkeinrichtung (8)
durch das Gehiuse (24) stets vom Material (5) mit der zweiten Richtungs-
komponente (13) getrennt ist und die erste Richtungskomponente (11) und
die zweite Richtungskomponente (13) einen Winkel (2) von 135° bis 180°

aufspannen.

Vorrichtung (1) nach dem vorhergehenden Patentanspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Forderband (6) in einem zentralen

Bereich einer Richtungskomponente iiberlappend angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwischen der ersten Forderung (16) mit
der ersten horizontalen Richtungskomponente (11) und der zweiten Forde-
rung (17) mit der zweiten horizontalen Richtungskomponente (13) eine drit-

te Forderung (18) in vertikaler Richtung (14) erfolgt.
Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass wenigstens eine zusitzliche Kiihlvorrichtung (25) vor-

geschen ist.
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10.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Zerkleinerungseinrichtung (31) im Verlauf der For-

derung (16, 17, 18) vorgeschen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umlenkeinrichtung (8) zur Verdnderung einer For-

derweglidnge ausgebildet ist.

Anlage (3) mit wenigstens einem Verbrennungskessel (2) und einer unter-
halb des Verbrennungskessels (2) angeordneten Vorrichtung (1), die we-
nigstens ein Férderband (6) und wenigstens eine Umlenkeinrichtung (8) um-
fasst, wobei die Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Patentan-

spriiche ausgebildet ist.

Anlage (3) nach dem vorhergehenden Patentanspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Messeinrichtung (21) am Gehduse (24) oder

darin vorgeschen ist.

Anlage (3) nach einem der Patentanspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuerungseinrichtung (23) vorgesehen ist, die zumindest mit
der Messeinrichtung (21) oder der Umlenkeinrichtung (8) steuerungstech-

nisch verbunden ist.

Verfahren zum Abtransport eines Materials (5) aus einem Verbrennungs-

kessel (2) umfassend zumindest die Schritte:

a) Erzeugen cines heiflen Materials (5) durch Verbrennen eines Brenn-
stoffes im Verbrennungskessel (2);

b) Fordern des Materials (5) mit einer ersten horizontalen Richtungskom-
ponente (11) mit einem Forderband (6);

¢) mindestens einmaliges Umlenken des Materials (5) mittels einer Um-

lenkeinrichtung( 8);
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d) Fordern des Materials (5) mit einer zweiten horizontalen Richtungs-
komponente (13) mit einem weiteren Forderband (7),wobei das Materi-
al (5) nach Schritt b) vom Material (5) nach Schritt 4 getrennt gehalten
wird und die horizontalen Richtungskomponenten (11, 13, 34) so ge-

5 wihlt werden, dass sie einen Winkel von 135° bis 180° aufspannen.

11.  Verfahren nach dem vorhergehenden Patentanspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anzahl der Umlenkungen mittels der Umlenkvorrichtung (8,
30) in Abhéngigkeit von wenigstens einer Messgrofie bestimmt und ausge-

10 fuhrt wird.
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