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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb von Verbrennungséfen fur Klarschlamm, gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein Freiraum ist dabei ein Raum mit stark Verminderter Verbrennung. Er dient der Trennung von Rauchgasen
und Staub sowie einer geringfiigigen Nachverbrennung von CO und organischem Kohlenstoff und wird auch als Be-
ruhigungsraum bezeichnet.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der DE 3703568 A1 bekannt. In dieser Schrift wird
ein Verfahren zum Betrieb von Wirbelschichtofen offenbart, bei dem beispielsweise Klarschlamm in einer Wirbelschicht,
die sich in der Brennzone des Wirbelschichtofens befindet, verbrannt wird. Die Wirbelschicht wird bei diesem Verfahren
dadurch erzeugt, dal} als Wirbelluft eine Gemisch aus Verbrennungsluft und Rauchgasen verwendet wird, wobei die
Rauchgase temperatur- und mengengeregelt der Verbrennungsluft zugemischt werden. Mit diesem Verfahren 140t sich
die NO,-Konzentration im Rauchgas reduzieren. Dennoch verbleibt ein Rest an NO, im Rauchgas und daher ist es im
Rahmen des Umweltschutzes, speziell der Luftreinhaltung wiinschenswert, die Emissionen an NO, weiter zu senken.
[0003] Das Dokument EP-A1-0 411 133 offenbart ebenfalls ein Verfahren der eingangs genannten Art, bei dem die
Rauchgase tber dem Freiraum durch Einblasen von sogenannter Sekiindarluft zur Unterstitzung der Verbrennung in
turbulente Bewegung versetzt werden, wobei jedoch die NO, - Bildung geférdert wird.

[0004] Das Dokument EP-A2-0 541 194 offenbart ein Verbrennungsverfahren, das ohne Freiraum arbeitet, und bei
dem Wasser oder Wasserdampf in die Haupt- und /oder zweite Verbrennungsstufe eingediist wird, um die Dioxinbildung
zu unterdriicken.

[0005] Weiter offenbart das Dokument WO 92/13237 einen Wirbelschichtofen, bei dem unter oder Gber der Wirbel-
schicht Verteilerelemente angeordnet sind, um einerseits unter der Wirbelschicht den Brennstoff besser zu verteilen
und andererseits ber der Wirbelschicht die Turbulenz zu erh6hen, was die Verbrennung optimiert. Eine NO,-Reduktion
wird durch Zugabe von Ammoniak in den Freiraum Uber der Wirbelschicht erreicht.

[0006] Angesichts des zitierten Standes der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den NO,-Gehalt in
Rauchgasen weiter zu senken, bzw. alternative Verfahren dazu bereitzustellen.

[0007] Es wurde nun beim Betrieb einer Klarschlamm-Verbrennungsanlage lberraschend gefunden, dal} sich der
NO,-Gehalt weiter senken 143t ohne dal sich dadurch das Verhalten der Verbrennungsanlage nachteilig &ndert, wenn
die Rauchgase im Freiraum tber der Brennzone durch Eindlsen von Inertgas in turbulente Bewegung versetzt werden,
ohne daf’ dadurch die Turbulenz in der Brennzone wesentlich erhéht wird. Dies Giberrascht um so mehr, als die Rauch-
gase im Freiraum uber der Brennzone Ublicherweise in laminarer Strémung gehalten werden sollen, damit mdglichst
wenig grobe Staub- oder Rufteilchen aus der Brennzone mit ausgetragen werden.

[0008] Die vorliegende Aufgabe wird also durch ein Verfahren der eingangs genannten Art geldst, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dal® die Rauchgase in dem Freiraum durch Eindlisen von Inertgas in eine turbulente Bewegung
versetzt werden, ohne dal dadurch die Turbulenz in der Brennzone wesentlich erhéht wird.

[0009] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfahren zum Betrieb von Verbrennungséfen gemafl Anspruch 1.
[0010] Die Verbrennung selbst erfolgt zweistufig wie bei dem Verfahren gemaR DE 3703568. Als Verbrennungsdéfen
kénnen u.a. Wirbelschichtéfen, die in der Brennzone eine Wirbelschicht aufweisen, Etagendfen oder Rostéfen ver-
wendet werden. Das Verfahren eignet sich zur Verbrennung von Klarschlamm, da dieser infolge seines Eiweil3gehaltes
bei der Verbrennung relativ viel NO, erwarten I4Bt. Als Inert- oder Edelgas werden bevorzugt von Wasserdampf oder
Stickstoff verwendet. Die Eindlisung erfolgt vorteilhafterweise in den Freiraum Uber der Brennzone, und zwar so, da®
die Turbulenz in der Brennzone bzw. Wirbelschicht nicht wesentlich, vorzugsweise nicht erhéht wird. Das Verfahren
eignet sich besonders fir Verbrennungséfen mit Brennzonenflachen gréRer als 5, bevorzugt 40, besonders bevorzugt
100 und ganz besonders bevorzugt 200 m2.

[0011] Das erfindungsgemaRe Verfahrens bietet im wesentlichen folgende Vorteile:

[0012] NO,-Minimierung durch vergleichsweise einfache Mafinahmen. In Kombination mit der zweistufigen Verbren-
nung entfallen Sekundarmafnahmen wie beim SNCR- oder SCR-Verfahren (Selective (Non-)Catalytic Reduction). Als
Reduktionsmittel wirkt mdglicherweise das bei der Verbrennung entstehende CO, weshalb es glinstig erscheint, die
CO-Bildung in der Wirbelschicht nicht zu vermindern. Beim SNCR- oder SCR-Verfahren wird ein Reduktionsmittel
zuséatzlich zugegeben.

[0013] Entfall der Nachteile des SNCR- bzw SCR-Verfahrens: u.a. NH3-Schlupf, Korrosion in der Anlage und Wie-
deraufheizung der Rauchgase (SCR-Verfahren).

[0014] Reduzierung von Betriebskosten durch Einsparung von Reduktionsmitteln.

[0015] Weitergehende Senkung der NO,- und org. C-Frachten im Rauchgas. Verbesserung des Ausbrandverhaltens
der Flugasche.

[0016] Erhéhung der Konstanz der Verbrennungsbedingungen durch besseres Regelverhalten des Wirbelschicht-
ofens.

[0017] Im Gegensatz zur Dampfdruckzerstdubung (wie z. B. Eindiisung von Heizél) und bei einigen SNCR-Verfahren,
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bei welchen die Eindiisung von Wasserdampf in das Rauchgas lediglich die Funktion der Zerstdubung eines im Rauch-
gas zu verteilenden Mediums austibt, wird im erfindungsgemafen Verfahren der reine Wasserdampf zur Erhéhung
der Turbulenz der Rauchgase eingediist und dadurch auch die Quervermischung der Rauchgase verbessert.

[0018] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet sich auch fir Verbrennungséfen mit niedriger Warmeleistung bis
hinab zu 2000, auch 1000 und sogar 500 kJ/(kg Brennstoff).

[0019] Die Wirkung der erfindungsgemafen MaRnahme erklart sich vermutlich folgendermafRien.

Der im Klarschlamm enthaltene Stickstoff wird in der Wirbelschicht im wesentlichen zu NH3, N, und zu einem geringen
Anteil zu Brennstoff-NO, umgewandelt. Der NO,-Anteil von Gesamtstickstoff betragt ca. 5%. Durch Minimierung des
0O,-Angebotes bei der Klarschlammverbrennung wird die Brennstoff NO-Bildung weitgehend unterdriickt, wéhrend die
CO-Bildung begtinstigt wird.

[0020] Im Freiraum uber der Wirbelschicht wird das bei der Klarschlammverbrennung gebildete NO, vermutlich durch
Anwesenheit von C, CO und NH5 unter der katalytischen Wirkung der Asche zu N, reduziert. Die Reduktion von NO,
lieRe sich demnach durch folgende MalRhahmen verbessern:

- Erhdéhung der Konzentration eines Reduktionsmittels im Rauchgas (z. B. Erh6hung der CO-Konzentration),
- Erhéhung der Verweilzeit,
- Verbesserung der Turbulenz und der Reaktionsgeschwindigkeit

[0021] Die Eindisung von Wasserdampfin den Freiraum tber der Wirbelschicht fiihrt vermutlich infolge verbesserter
Turbulenz und Quervermischung zu ausgeglichenen Konzentrations- und Temperaturgradienten im Rauchgas. Damit
wird die Reduktion von NO, zu N, deutlich verbessert. Ohne die Eindisung liegen im Freiraum Uber der Brennzone
laminare Strémungsverhéltnisse vor, so dafl die NO,-Reduktion unvollstéandiger ablauft. Wiirde man in die Wirbel-
schicht eindliisen und dadurch - oder auch durch andere MalRhahmen - die Turbulenz und Verbrennung in der Wirbel-
schicht erhéhen, wiirde in der Wirbelschicht weniger CO entstehen, welches im Freiraum die Reduktion des NO,
unterstitzt.

[0022] Im folgenden wird das erfindungsgeméRe Verfahren und der erfindungsgemafRe Wirbelschichtofen anhand
der Figur 1 in beispielhafter Ausfiihrung ndher erlautert. Eine Beschrénkung der Erfindung in irgendeiner Weise ist
dadurch nicht beabsichtigt.

[0023] In einem zweistufig konzipierten Wirbelschichtofen 1 mit einer Brennzone 2, in der sich die Wirbelschicht 11
befindet, wird industrieller Klarschlamm 3 verbrannt. Die Brennzone 2 mit der Wirbelschicht 11 befindet sich oberhalb
eines Anstrdmbodens 9, durch den Verbrennungsluft 7 tber eine nicht gezeichnete Luftverteilereinrichtung in die Wir-
belschicht 11 eingeleitet wird. Hierbei erfolgt in einer ersten Verbrennungsstufe die Verbrennung des Klarschlammes
3 in der Wirbelschicht 11 zur Verminderung der Brennstoff-NO,-Bildung bei O,-Gehalten in der Verbrennungsluft 7
(Primarluft) von ca. 1 Vol.-%. Die entstehenden Rauchgase 12 gelangen in einen Freiraum 4 (ber der Wirbelschicht
und werden Uber diesen Freiraum 4 abgezogen und einer zweiten Verbrennungsstufe zugeleitet. In dieser zweiten
Verbrennungsstufe, der Nachreaktionszone 6, wird das durch die reduzierenden Verbrennungsbedingungen entstan-
dene CO durch Einspeisung von Sekundéarluft 8 zu CO, nachverbrannt (O,-Gehalte in der Nachreaktionszone > 6
Vol.-%). Die erfindungsgemalfie Eindusung von Wasserdampf 10 erfolgt (iber eine oder mehrere Disen 5 direkt in den
Freiraum

4. Die Turbulenz der Wirbelschicht 11 wird durch diese Eindlisung nicht bzw nur wenig beeinfluft.

Die Zugabe des Klarschlammes 3 erfolgt vorzugsweise von oben, aus einer Hohe, die gewahrleistet, dal der Klar-
schlamm 3 wahrend des Herunterfallens durch die heilen Rauchgase 4 in die Wirbelschicht 11 noch getrocknet wird.
[0024] Die vorteilhafte Wirkung belegt der nachfolgend beschriebene Betriebsversuch.

[0025] In einerindustriellen GroRanlage entsprechend der Figur 1 wurde Klarschlamm unter folgenden Bedingungen
verbrannt:

Klarschlamm-Eintragsmenge ca. 10 t/h (40% Trockensubstanz)
Rauchgasmenge ca. 45000 Nm?3/h (feucht),

ca. 35000 Nm3/h (trocken)
Wirbelschichttemperatur 750 - 850 °C
Temp. im Freiraum 900 - 1000 °C
Temp. in der Nachreaktionszone : 860 - 900 °C
Wirbelgasmenge (Primarluft) ca. 20000 Nm3/h
NO,-Konzentration im Freiraum | ca. 3000 mg/Nm3
CO-Konzentration ca. 0,5 Vol-%
Wassergehalt im Rauchgas ca. 30 Vol.-%
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(fortgesetzt)
Flache des Anstrémbodens 16,6 m?2
Wirbelschichtofen-Durchmesser i 5,65 m
Wirbelschichtofen-Hohe 10,6 m

[0026] Im Rahmen eines Betriebsversuches wird in den Freiraum Uber der Wirbelschicht ca. 500 Nm3/h Gberhitzter
Wasserdampf (4,2 bar,,,) eingedist und die NO, Konzentration gemessen und aufgezeichnet. Das Ergebnis ist in
dem Diagramm der Fig. 2 dargestellt, in dem die NO, Konzentration vor, wahrend und nach der Dampfeindisung im
Verlauf der Zeit (min) wiedergegeben ist. Kurz nach der Dampfeindiisung féllt die NO, Konzentration von ca. 220 auf
100 mg/m3, um nach der Abschaltung der Eindiisung wieder auf den urspriinglichen Wert anzusteigen. Mit im Dia-
gramm der Fig. 2 eingezeichnet ist auRerdem noch die O, Konzentration, die wahrend des Versuches bei ca. 0,5 Vol.-
% lag.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb von Verbrennungsoéfen (1) fiir Klarschlamm (3), bei dem in einer ersten Verbrennungsstufe
der Klarschlamm (3) in einer Brennzone (2) des Ofens (1) verbrannt wird und die entstehenden Rauchgase (12)
Uber einen Freiraum (4), der sich Uber der Brennzone (2) befindet, abgezogen und in einer zweiten Verbrennungs-
stufe nachverbrannt werden, dadurch gekennzeichnet, daf} die Rauchgase (12) in dem Freiraum (4) durch Ein-
disen eines Inertgases in eine turbulente Bewegung versetzt werden, ohne dafl dadurch die Turbulenz in der
Brennzone (2) wesentlich erhdht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® Wasserdampf oder Stickstoff oder ein Edelgas einge-
dist wird.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Verbrennungsofen
(1) ein Wirbelschichtofen ist, in dessen Brennzone (2) sich eine Wirbelschicht (11) befindet.

Claims

1. A process for operating combustion furnaces (1) for sewage sludge (3), in which, in a first combustion stage, the
sewage sludge (3) is burnt in a combustion zone (2) of the furnace (1) and the resulting flue gases (12) are taken
off via a free space (4) which is situated above the combustion zone (2) and are reburnt in a second combustion
stage, which comprises setting the flue gases (12) in a turbulent motion in the free space (4) by injecting an inert
gas, without, as a result, substantially increasing the turbulence in the combustion zone (2).

2. The process as claimed in claim 1, wherein steam or nitrogen or a noble gas is injected.

3. The process as claimed in one or more of claims 1 and 2, wherein the combustion furnace (1) is a fluidized-bed
furnace in whose combustion zone (2) a fluidized bed (11) is situated.

Revendications

1. Procédé pour I'exploitation d'incinérateurs (1) pour des boues de curage (3), selon lequel, dans une premiéere
étape de combustion, les boues de curage (3) sont brllées dans une zone de combustion (2) du four (1) et les
gaz de combustion résultants (12) sont extraits au-dessus d'une zone de dégagement (4) qui se trouve au-dessus
de la zone de combustion (2) et dans une deuxiéme étape de combustion sont post-brilés, caractérisé en ce que
les gaz de combustion (12) dans la zone de dégagement (4) sont additionnés en mouvement turbulent par intro-
duction par ajutage d'un gaz inerte sans que pour cela la turbulence dans la zone de combustion (2) soit consi-
dérablement augmentée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que de la vapeur d'eau ou de I'azote ou un gaz noble est
introduit par ajutage.
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3. Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 2, caractérisé en ce que le four de combustion (1) est un
four a lit fluidisé dans la zone de combustion (2) duquel se trouve un lit fluidisé (11).
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