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(57) Abstract 1 : 2 o

Process for burning at an incineration point with the aim of generating the most continuous and defined flow of flue gas
possible during burning, obtained by arranging the explosives (1) in a defined geometric shape (2) with defined dimensions.

(57) Zusammenfassung

Verfahren zum Abbrennen an einer Abbrandstelle um einen moglichst kontinuierlichen und definierten Abgasstrom beim
Abbrand zu erzeugen, was dadurch erfolgt, daf die Explosivstoffe (1) in einer definierten geometrischen Form (2) mit definierten
Abmessungen angeordnet werden.
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Beschreibung

Verfahren zum Abbrennen von Explosivstoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abbrennen
von Explosivstoffen, die zum Abbrennen an einer Abbrandstelle
ausgelegt werden und insbesondere ein derartiges Verfahren in
einer geschlossenen Abbrennanlage, die einen Abbrenn-Reaktor
und eine Vielzahl von Abbrandtrigern aufweist, welche auBerhalb
des Reaktors mit ‘den Explosivstoffen beladen und dann mittels
einer Fordereinrichtung in den Reaktor hinein zu einer Anzind-
vorrichtung fir die Explosivstoffe beférdert werden, von dieser
mit den abbrennenden Explosivstoffen innerhalb des Reaktors
weitertransportiert und schlieBlich nach Beendigung nach Ab-

brandes aus dem Reaktor hinausbefdrdert werden.

Sowohl Verfahren der erstgenannten, allgemeinen Art als auch
die Anwendung eines derartigen Verfahrens in einer geschlosse-
nen Abbrennanlage der vorstehend an zweiter Stelle genannten
Art sind bekannt. Sie dienen der Entsorgung von explosionsge-
f&hrlichen bzw. explosionsfdhigen Stoffen aus sogenannten
"explosiven Gegensténden", beispielsweise aus Munition, Rake-
ten, pyrotechnischen S&tzen u.s.w., insbesondere aus dem mili-
tdrischen Bereich. Unter dem Begriff "explosionsgefdhrliche
Stoffe" werden in Bezug auf vorliegende Erfindung feste oder
flissige Stoffe verstanden, die bei der Durchfiihrung gewisser
Prifverfahren durch Erwdrmung ohne vollstdndigen festen Ein-
schluB oder durch eine nicht auBergewdhnliche Beanspruchung
durch Schlag oder Reibung ohne zus&atzliche Erwdrmung in einem
bestimmten AusmaB zu einer chemischen Umsetzung gebracht wer-
den, bei der entweder hochgespannte Gase in so kurzer Zeit ent-
stehen, daf eine pl&tzliche Druckwirkung hervorgerufen wird
(Explosion) oder bei der eine Wirkung eintritt, die gem&dB den
einschl&gigen Vorschriften der Explosion gleichgestellt ist.
Unter den Begriff "explosionsfihiger Stoff" fallen insbesondere
die "Explosivstoffe". Hierunter werden im allgemeinen feste,
flissige und gelatin®dse Stoffe und Stoffgemische verstanden,
die zum Zweck des Sprengens oder Treibens hergestellt werden.
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Als Anhalt der unter dem Begriff "Explosivstoffe" zu verstehen-
den Stoffgruppen kann die Auflistung in Rudolf Meyer "Explosiv-
stoffe", 6. Auflage, Seite 127 ff. dienen. Sie sind tiberwiegend
gekennzeichnet durch ihren metastabilen Zustand, aufgrund
dessen sie einer schnellen chemischen Zerfallreaktion ohne
Hinzutreten von weiteren Reaktionspartnern, insbesondere ohne
Luft-Sauerstoff, fahig sind. Explosivstoffe kdénnen sowohl in
Form von Schiittgiitern beliebiger KorngrdSen, Anhaftungen, in
Form von Kérpern mit definierten Abmessungen (z.B. PreBlinge)
oder aber auch als Fiillmasse in Hohlkérpern vorliegen. Unter
dem Begriff "explosionsfdhige Stoffe" fallen ferner nach allge-
meiner Definition jedoch auch solche, die nicht zum Zwecke des
Sprengens oder SchieBens hergestellt worden sind, z.B. organi-
sche Peroxide als Katalysatoren, Gasentbindungsmittel fiur die
‘heutige Schaum- und Kunststofftechnik sowie manche Schaddlings-
bekiampfungsmittel. Dazu gehért z.B. auch das allgemein bekannte
Gemisch "Thermit", worunter Mischungen aus Aluminium und Ei-
senoxid verstanden werden, die sich unter starker Warmeentwick-
lung zu Aluminiumoxid und Eisen umsetzen. Diese Warmeentwick-

lung wird beispielsweise zum SchienenschweiBen verwendet.

Im folgenden werden die explosionsgefdhrlichen und explosions-
fihigen Stoffe unter dem gemeinsamen Begriff "Explosivstoffe”
zusammengefaBt (obwohl die Explosivstoffe eigentlich eine Un-

tergruppe der explosionsf@higen Stoffe sind).

Derzeit erfolgt die Entsorgung von Explosivstoffen aufgrund der
mit ihrer Handhabung verbundenen Unsicherheiten fiir Personal
und umgebendes Material durch sogenanntes Abbrennen oder durch
Sprengung jener Stoffe. Von "Abbrennen" wird gesprochen, da
praktisch alle Explosivstoffe, die in gréBeren Massen vorhanden
sind, nach Einleitung der chemischen Zerfallreaktionen wie vor-
stehend bereits erwdhnt ohne Zugabe eines weiteren Reaktions-
partners, und hier insbesondere ohne den bei einer "Verbren-
nung” Uliblichen Luftsauerstoff, weiterreagieren. Aufgrund dieser
Tatsache ist eine Beeinflussung des Abbrandes nach dem Ansto8
der Zerfallreaktion in keinem Fall mehr méglich. Ein Parameter,
der geeignet ist, nach dem Anziinden einer offen ausgelegten Ex-

plosivstoffmasse den Abbrandmassenstrom seiner Gr6Be nach zu
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beeinflussen, ist unbekannt. Eine Regulierung der Abbrandge-
schwindigkeit nach Einleitung des Abbrands einer frei ausgeleg-
ten Explosivstoffmasse ist also nicht m&glich. Das hat bei dem
bekannten Verfahren der eingangs genannten Art zur Folge, daB
nur sehr begrenzte Explosivstoffmengen im Kilogramm-MaBstab in
einer Charge abgebrannt werden, die eine Abbranddauer im Sekun-
den- bis Minutenbereich hat. Daraus resultiert aber ein steiler
Anstieg des Abgasmassestroms von O bis zum Maximalwert inner-
halb von Sekunden. Analog gilt dies auch fir die Temperaturver-
dnderung in der Umgebung der Abbrandstelle, insbesondere in dem
heiBen Abgasstrom.oberhalb der Abbrand-stelle. Die Abgastempe-
ratur steigt innerhalb kiirzester Zeit auf bis zu 30000 C an und
wird dann wdhrend des Abbrandes unter einigen Schwankungen, die
von einigen spezifischen Eigenschaften des Explosivstoffes ab-

‘héngen, wdhrend des gesamten Abbrandes beibehalten.

Das Verhalten der Explosivstoffe beim Abbrand ist bei dem welt-
weit noch {iberwiegend iiblichen Abbrennen im Freien hinsichtlich
des Abgasmassestroms und der darin enthaltenen Schadstoffkon-
zentration von mehr untergeordneter Bedeutﬁng. Erst in neuerer
Zeit, in der durch ein gesteigertes UmweltbewuBtsein und durch
eine Verschdrfung der Umweltgesetzgebung eine unkontrollierte
Emission von Schadstoffen in die Atmosphédre verhindert werden
soll, beschreiten Forschung und Entwicklung neue Wege hin zu
geschlossenen Abbrennanlagen fir die Entsorgung von Explosiv-
stoffen durch Abbrennen, in denen die in allen drei Aggregats-
zustdnden anfallenden Reaktionsprodukte bei der chemischen Zer-
fallreaktion aufgefangen und entsprechend entsorgt werden.
Hierzu sind derartige Abbrennanlagen beispielsweise mit Luft-
Absaugvorrichtungen ausgeriistet, an die Reinigungsvorrichtungen
angeschlossen sind. Jedoch ist es fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb einer derartigen Anlage nicht mehr akzeptabel, nur Ex-
plosivstoffchargen im Kilogramm-MaBstab abzubrennen und es gilt
ferner das Problem zu beseitigen, daB die beim Abbrand aufgrund
dessen stark exothermer Wirkung entstehenden hohen Abgastempe-
raturen von bis zu 30000 C in einem geschlossenen Abbrenn-Reak-
tor die Explosionsgefahr der herantransportierten, noch nicht
geziindeten Explosivstoffe wesentlich erhdht und ferner die Ge-

rdte und Apparaturen innerhalb und auBerhalb des Abbrenn-Reak-
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tors, insbesondere die der Luftabsaug- und Reinigungsvorrich-

tung durch die hohen Temperaturen zerstort wiirden.

Um die genannten Apparate und Ger&te der Abbrennanlage zu
schiitzen, wird der Abbrenn-Reaktor zwischen seinem Eingangsbe-
reich und seinem Ausgangsbereich von einer Frischluftstromung
durchzogen, die den Abgasmassestrom vor seinem Eintreffen bei
den genannten zu schiitzenden Geradten bzw. Apparaturen wesent-
1ich herabkiihlen soll. Da aber jeder Explosivstoff aufgrund
seiner eigenen spezifischen Eigenschaften mit einer anderen Ab-
brandgeschwindigkeit, einem anderen Massendurchsatz des Explo-
sivstoffs sowie mit einer eigenen Ungleichm#&Bigkeit abbrennt,
ist auch die Kiihlung des Abgasmassestroms durch die zugefihrte
Luftstrémung sehr ungleichm&Big, was einer wirtschaftlichen Be-

triebsweise einer Abbrennanlage entgegensteht.

Als Aufgabe der vorliegenden Erfindung wurde es demgem&fB ange-
sehen, ein Verfahren zum Abbrennen von Explosivstoffen der ein-
gangs genannten Art anzugeben, durch das beim Abbrand ein kon-

tinuierlicher und definierter Abgasmassestrom erzielbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&dB mit einem Verfahren zum Ab-
brennen von Explosivstoffen, die zum Abbrennen an einer Ab-
brandstelle ausgelegt werden, erfindungsgem&B dadurch gelést,
daB die Explosivstoffe in einer definierten geometrischen Form

mit definierten Abmessungen angeordnet werden.

Der Grundgedanke dieser erfindungsgemdBen Losung macht sich die
durch die Charbonnier-Gleichung zueinander in Beziehung gesetz-

ten physikalischen Einfliisse auf den Abbrandfortschritt zu-

nutzte. Diese Gleichung

dz
— =a- Y (2)-p%
dat

(hierin bedeutet:
z das Verhiltnis des Volumens des abgebrannten Treibmit-

tels zum urspriinglichen Volumen vor dem Abbrand;



WO 92/20968 PCT/EP92/00972

5

A den "Lebhaftigkeitsfaktor";

?J die Formfunktion, die sich wdhrend des Abbrands &ndert,

also vom Abbrand abhangig ist:
P den Druck; und
184 den Druckexponenten
t die Zeit)

ermdglicht die Berechnung der r&umlichen Abbrandgeschwindig-
keit, aus der durch Multiplikation mit der Dichte g des
Explosivstoffs der Massendurchsatz des Explosivstoffs beim Ab-
‘brennen berechnet werden kann. Mit dieser Formel gelingt wenig-
stens eine anndherungsweise Vorherbestimmung des Massendurch-
satzes eines abzubrennenden Explosivstoffs, wobei jedoch der
Massendurchsatz von insbesondere solchen Explosivstoffen, deren
Zusammensetzung nicht genau bekannt ist, nur empirisch ermit-
telt werden kann. Im Laufe von Untersuchungen wurde allerdings
festgestellt, daB die Geometrie des zum Abbrennen ausgelegten
Explosivstoffs einen weitestgehend linearen EinfluB auf den

Massendurchsatz des Explosivstoffs hat.

M1

Beispielsweise ist der Massendurchsatz 4z1 . 3
dt

einer Explosivstoff-Geometrie einer definierten Breite x nur
halb so groB, wie der Massendurchsatz EEZ . g = M2

dt
desselben Explosivstoffs in einer anderen geometrischen Anord-
nung mit einer definierten Breite 2x. Selbstverstédndlich spielt
auch die HOhe der Explosivstoffschittung, also die dritte Di-
mension, bei der Bestimmung des Massendurchsatzes eine Rolle,
da diese das Volumen des abzubrennenden Explosivstoffes natur-
gemdB mitbestimmt. Uber diesen Massendurchsatz ist in vorteil-
hafter Weise auch der Abgasmassenstrom weitestgehend steuerbar,
so daB es iiber die definierte geometrische Form der Anordnung

der abzubrennenden Explosivstoffe sowie liber die definierten
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Abmessungen dieser geometrischen Formgebung moglich ist, einen

kontinuierlichen und definierten Abgasssestrom fir den jeweili-

gen Explosivstoff zu erzeugen.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-

spriichen angegeben.

So ist beispielsweise bei der Anwendung des eingangs genannten
Verfahrens zum Abbrennen von Explosivstoffen in einer geschlos-
senen Abbrennanlage mit einem Abbrenn-Reaktor und einer Viel-
zahl von Abbrandtridgern, die auBerhalb des Reaktors mit den Ex-
plosivstoffen beladen und dann mittels einer Férdereinrichtung
in den Reaktor hinein zu einer Anziindvorrichtung fiir die Explo-
sivstoffe beférdert werden, von dieser mit den abbrennenden Ex-
‘plosivstoffen innerhalb des Reaktors weitertransportiert und
schlieBlich nach Beendigung des Abbrandes aus dem Reaktor her-
aus hinausbeférdert werden, vorgesehen, daB die Explosivstoffe
auf den Abbrandtrédgern in einer definierten geometrischen Form
mit definierten Abmessungen angeordnet werden, und daB die For-
dergeschwindigkeit der Abbrandtréger und der Anziindzeitpunkt
der Explosivstoffe in Abhéngigkeit einer meBbaren, den Masse-
strom der Abgase charakterisierenden GréBe, insbesondere der

Abgastemperatur, geregelt wird.

Die Zielsetzung dieser Weiterbildung des Verfahrens ist zweier-
lei: zum einen soll die Abbrennanlage gleichm&B8ig ausgelastet
werden, d.h. bei Unterschreiten einer mittleren Abgastemperatur
soll ein weiterer Abbrandtriger nachgefiihrt und der Abbrand in-
itialisiert werden. Zum anderen sollen dem Abbrenn-Reaktor
nachgeschaltete Anlagenteile der Reinigungsvorrichtung oder
auch der Luft-Absaugvorrichtung vor einer Zerstorung durch die
hohen Abgastemperaturen geschiitzt werden. Hierzu wird gemdB dem
ersten Verfahrensschritt durch die bestimmte geometrische An-
ordnung der Explosivstoffe auf dem Abbrandtradger ein definier-
ter Abgasmassestrom erzeugt, der sodann von der den Abbrenn-Re-
aktor durchsetzenden Frischluftstrémung erfaBt wird, von diesem
beispielsweise auf einen Wert unter 3000 C herabgekiihlt und
durch eine entsprechende Absaugvorrichtung der nachgeschalteten
Reinigungsvorrichtung zugefiihrt wird. Uber eine sténdige Erfas-
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sung der Abgastemperatur, beispielsweise in dem Absaugstutzen,
wird lber einen entsprechenden Regelkreis die Férdergeschwin-
digkeit der Abbrandtrager, d.h. die jeweilige Bereitstellung
des ndchsten mit Explosivstoffen beladenen Abbrandtrigers, so-
wie der Anzindzeitpunkt der Explosivstoffe derart geregelt, daB
beim Absinken der mittleren Abgastemperatur die beladenen Ab-
brandtrdger den Brennern der Anziindvorrichtung in schnellerer
Folge zugefiihrt werden und auch das Anziinden ziigiger erfolgt.
Steigt hingegen die (durch die Luftstrémung gekiihlte) Abgastem-
peratur, wird die Fordergeschwindigkeit der Abbrandtrager zu
der Anzindvorrichtung verlangsamt und/oder das Anziinden durch

die Brenner der Anzilindvorrichtung verzdgert.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Férderrichtung der Ab-
‘brandtréger rn.it der Luft- bzw. Gasstrémung durch den Abbrenn-
Reaktor verlauft. Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise,
daB sich die neu eingeschleusten und noch nicht angeziindeten
Explosivstoffe am k#&ltesten Ort innerhalb des Abbrenn-Reaktors
befinden, was einem ungewollten Abbrand bzw. einer ungewollten
Detonation von neu eingebrachtem Explosivstoff entgegenwirkt.
Ferner trifft die zugefiihrte kalte Frischluft auf die unmittel-
bar gerade entstehenden heiBen Reaktionsprodukte, also auf die
heiBeste Stelle im Reaktor. Dadurch wird die schnellste und in-
tensivste Abkiihlung erreicht, die ebenfalls einem ungewollten
Abbrand oder einer ungewollten Detonation entgegen wirkt.
SchlieBlich ergibt sich durch das Gleichstrémungsprinzip die
langstmbgliche Transportstrecke fiir die durch den Abbrenn-Reak-
tor stromende Luft, welche die aufsteigenden Reaktionsprodukte
und die entstehende Wdrmemenge der abgebrannten Explosivstoffe
aufnehmen muB. Auf dieser langen Transortstrecke wird eine mog-
lichst homogene Mischung von Luft, Warme und Reaktionsprodukten
erreicht. Da es zur Sicherheit gegen ungewolltes Abbrennen oder
Detonieren von Explosivstoffen erstrebenswert ist, an jedem be-
liebigen Ort im Abbrenn-Reaktor ein thermisch méglichst homoge-
nes Gasgemisch zu erhalten, leistet diese Weiterbildung der Er-
findung einen erheblichen Beitrag zur Betriebssicherheit der
Abbrennanlage.
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Hinsichtlich der definierten geometrischen Formen der Anordnung
des abzubrennenden Explosivstoffs sind beispielhaft zwei Alter-
nativen angegeben. Nach einer ersten besteht die definierte
geometrische Form in einer m&andrischen Anordnung, und nach ei-
ner alternativen Form in einer Rechteckwelle, wobei besonders
bevorzugterweise in den jeweils entstehenden U-formigen Buchten
Trennwidnde angeordnet werden, die ein vorzeitiges Ubergreifen
des Abbrandes von einem Schenkel der U-férmigen Teil-Anordnun-

gen auf den anderen verhindern sollen.

Im folgenden wird- ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Er-

findung anhand einer Zeichnung n&her erl&dutert. Es zeigen:

Fig. 1 a) und b)
) eine Draufsicht auf einen Abbrandtrédger, auf dem Explo-

sivstoff in einer m#andrischen (Fig. 1 a) bzw. in einer

Rechteckwellen-Anordnung (Fig. 1 b) ausgelegt ist;

Fig. 2) einen L&ngsschnitt durch einen Abbrenn-Reaktor mit ei-

ner Vielzahl durchlaufender Abbrandtréger; und

Fig. 3) eine schematische Darstellung der Regelung der F&rder-
geschwindigkeit der Abbrandtrdger und des Anziindzeit-
punkts der Explosivstoffe in Abh&éngigkeit der Abgastem-

peratur.

Fig. 1 a) zeigt eine Draufsicht auf einen Abbrandtrdger 5, der
im wesentlichen aus einem Fahrgestell 9 mit R&dern 11 und einer
auf das Fahrgestell montierten Wanne 10 besteht. Auf dem Wan-
nenboden ist abzubrennender Explosivstoff 1 einer m&andrischen
Anordnung 2 ausgelegt, wobei in die U-fdrmigen Buchten zwischen
den Explosivstoff-"Raupen" Trennwdnde 6 angeordnet sind, die
ein vorzeitiges Ubergreifen des Abbrandes von einer Explosiv-

stoff-Raupe auf die gegeniiberliegende verhindern.

Fig. 1 b) zeigt den gleichen mit Explosivstoff 1 beladenen Ab-
brandtridger 5, wobei hier jedoch der Explosivstoff 1 in einer
Rechteckwellen-Anordnung 3 ausgelegt ist. Auch hier sind die

Trennwdnde 6 vorgesehen.



WO 92/20968 PCT/EP92/00972

9

Grunds&dtzlich sind auch einfachere Anordnungen des abzubrennen-
den Explosivstoffs 1 denkbar, so z.B. in einer rein rechtecki-

gen Form mit einer bestimmten Héhe.

Fig. 2 zeigt einen L&ngsschnitt durch einen Abbrenn-Reaktor 8,
der von links nach rechts von einer Vielzahl von Abbrandtrédgern
5 durchlaufen wird. Die im Eingangsbereich 25 des Abbrenn-Reak-
tors 8 stehenden Abbrandtrédger 5 sind mit abzubrennenden Explo-
sivstoffen beladen, wédhrend die Wannen 10 der im Ausgangsbe-
reich 26 des Abbrenn-Reaktors 8 befindlichen Abbrandtriger 5
nur noch die festen oder fliissigen Reaktionsprodukte beinhal-
ten, die im Forderbetrieb mittels der Fb6rdereinrichtung aus dem
Abbrenn-Reaktor heraustransportiert werden. Die Explosivstoffe
in den Wannen 10 der Abbrandtriger in der Mitte des Abbrenn-Re-
aktors 8, d.h. im Abbrennbereich 18, werden entweder gerade von
dem Anziindelement 19 einer Anziindvorrichtung angeziindet oder
aber brennen gerade ab, was sich im Sekunden- oder Minutenbe-
reich abspielt. W&ahrend des Abbrands werden die Abbrandtrager 5
in FOrderrichtung weiter beférdert, und zwar entsprechend der
Notwendigkeit, den Explosivstoff in der n&chsten Wanne in Ab-
hangigkeit der Abgastemperatur anzuziinden.

Der Abbrennbereich 18 des Reaktors 8 wird von einer Frischluft-
stréomung 16 durchzogen, die mittels einer Luft-Ansaugvorrich-
tung (hier nicht dargestellt) iber einen Ansaugstutzen 14 in
den Abbrenn-Reaktor 8 hineingesaugt und als Luft-Abgasgemisch
27 durch den Absaugstutzen 15 in die daran angeschlossene Rei-
nigungsvorrichtung (nicht dargestellt) transportiert wird. Die
Luft~-Ansaugvorrichtung saugt ferner iiber die Eingangspassage 28
und die Ausgangspassage 29 Frischluft in den Abbrenn-Reaktor 8,
d.h. durch den Fahrbereich der Abbrandtrédger 5 unter deren
Fahrgestellen hindurch. Die zugefiihrte Luft wird durch weitere
Luftklappen, die an den Lingsseiten des Reaktors vorgesehen
sind, weiter gekiihlt. SchlieBlich wird auch durch s&mtliche
moéglicherweise bestehenden Undichtigkeiten im Abbrenn-Reaktor
Luft angesaugt, wodurch im Inneren des Abbrenn-Reaktors 8 ein
Unterdruck gegeniiber der AuBenumgebung aufgebaut wird. Hier-
durch werden insbesondere nicht kontrollierbare Emissionsquel-
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len des Abbrenn-Reaktors 8 ausgeschlossen. Die Luftstrémung 16,
deren Temperatur anfangs am Ansaugstutzen 14 noch der Umge-
bungstemperatur auBerhalb des Abbrenn-Reaktors entspricht, wird
auf eine definierte Temperatur und auf einen definierten Luft-
massenstrom eingestellt, damit die nachfolgend anhand Fig. 3
noch zu beschreibende Regelung der Férdergeschwindigkeit der
Abbrandtrédger und des Anzilindzeitpunkts der Explosivstoffe durch
das Anziindelement 19 in Abhidngigkeit der Abgastemperatur im Ab-
saugstutzen 15 nicht verfdlscht wird. Auf ihrem Wege durch den
Abbrennbereich 18 vermischt sich die Luftstrémung 16 namlich
mit den bis zu 3000° C heiBen Abgasen, die beim Abbrand der Ex-
plosivstoffe von den Wannen 10 der Abbrandtrager 5 aufsteigen.
Die Temperatur des Luft-/Abgasgemisches im Absaugstutzen 15
wird durch die Férdergeschwindigkeit der Abbrandtréger bzw.
-durch die Taktgeschwindigkeit des Anziindens der Explosivstoffe
sowie durch deren gewdhlte geometrische Anordnung bestimmt. Je
mehr Explosivstoff pro Zeiteinheit abgebrannt wird, desto héher
wird die Abgastemperatur im Absaugstutzen 15 beil konstanter
Temperatur der zugefiihrten Frischluftstrdmung sein. Der Sicher-
stellung einer definierten und kontinuierlichen Frischluft-Ab-

gasstrémung 16 dient eine Jalousie 17, deren Lamellenstellungen

einstellbar und arretierbar sind.

Zur Verhinderung eines Transports von Funken von den gerade ab-
brennenden Explosivstoffen zu den im Eingangsbereich 25 bereit-
stehenden Explosivstoffen verlduft die Luftstromung 16 in FOr-

derrichtung der Abbrandtréger 5.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der Regelung der
Fordergeschwindigkeit der Abbrandtréger 5 bzw. des Anziindzeit-
punkts der Explosivstoffe an der Anziindvorrichtung 22 in Abhé&n-
gigkeit der Abgastemperatur im Absaugstutzen 15. Die Regel-
schaltung enthdlt einen im Abgasstrom 27 angeordneten Tempera-
turfithler 23, dessen MeBergebnisse - die Abgastemperatur ihrer
HShe und ihrem Zeitverhalten nach - in einem Regler 20 ausge-
wertet werden und mittels entsprechender (nicht dargestellter)
Stelleinrichtungen auf die Anziindvorrichtung 22 bzw. auf die

Férdergeschwindigkeit der Abbrandtréger 5 wirken.
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In den Abbrenn-Reaktor 8 tritt die zugefiihrte Luftstrémung 16

mit einer definierten Temperatur ein und vermischt sich inner-
halb des Abbrenn-Reaktors 8 mit den Abgasen zu der Abgasstrd-
mung 27, deren Temperatur am Ausgang des Abbrenn-Reaktors durch
den Temperaturfihler 23 gemessen wird. Da sich die Temperatur
der AbgasstrOmung 27 in Abhdngigkeit der Menge der jeweils ab-
brennenden Explosivstoffe ver&@ndert, wird iliber die Temperatur
der Abgasstrdmung 27 sowohl die F&rdergeschwindigkeit der Ab-
brandtrager 5 durch den Abbrenn-Reaktor 8 als auch der Anziind-
zeitpunkt der Explosivstoffe durch die Anziindvorrichtung 22 ge-

regelt.

Der Massenstrom der beim Abbrand der Explosivstoffe entstehen-
den Reaktionsprodukte wird durch die geometrische Form der An-
ordnung der Explosivstoffe auf dem Abbrandtrdger 5 vorher fest-
gelegt und limitiert. Durch geeignete MaBnahmen innerhalb des
Abbrenn-Reaktors 8 wird ferner dafiir Sorge getragen, daB inner-
halb des Abbrenn-Reaktors eine kontinuierliche Frischluft-
/Abgasstromung herrscht, wobei die zugefihrte Frischluft 16
moglichst definiert und gleichm&Big zuflieBen soll. Der Regler
20 steuert die Fordergeschwindigkeit der Abbrandtriger 5 und
die Taktgeschwindigkeit der Anziindvorrichtung 22 entsprechend
einem Programm derart, daB der Abgasstrom 27 eine gleichblei-

bende Temperatur auf einem einstellbaren Niveau annimmt.

Insbesondere kann der Anziindzeitpunkt der Explosivstoffe durch
die Regelschaltung derart gew#dhlt werden, daB der sich am Ende
eines Abbrands verringernde Massenstrom der Reaktionsprodukte
in Addition mit demjenigen ansteigenden Massestrom, der zu Be-
ginn eines Abbrands entsteht, gerade die Nennleistung der Ab-
brennanlage ergibt. Insgesamt ergibt sich durch die erfindungs-
gemaBe Regelung eine Abgasstrémung 27, die hinsichtlich ihres
Volumenstromes und ihrer Temperatur und damit auch hinsichtlich
ihres Schadstoffgehaltes praktisch konstant gehalten werden
kann. Hierin liegt eine wesentliche Voraussetzung fiir den wirt-
schaftlichen Betrieb einer Abgasreinigungsanlage, die entspre-
chend den gesetzlichen Forderungen eine definierte Emissions-

minderung bewirken soll.
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Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Moglichkeit beschrie-
ben, iiber eine definierte geometrische Form der Anordnung von
abzubrennenden Explosivstoffen EinfluB auf deren Abbrandfort-
schritt zu nehmen und hiermit insbesondere einen in weiten Be-
reichen definierten Strom gasférmiger Reaktionsprodukte zu er-
zeugen. Durch Hinzufiigen von frischer Luft 16 mit definiertem
Massestrom und definierter Temperatur wird das von den Abbrand-
trdgern 5 aufsteigende Abgas beispielsweise auf eine Tempera-
tur unter 3000 C heruntergekiihlt und vermischt sich dabei mit
dem Abgas zu einem Luft-Abgasgemisch 27. Die Temperatur dieses
Gemisches ist insofern von Bedeutung, da der Abbrand von Explo-
sivétoffen in einem geschlossenen Abbrenn-Reaktor im Hinblick
auf die erhshte Explosionsgefahr einer &uBerst genauen Uberwa-
chung bedarf und ferner die Luftabsaugvorrichtung vor einer
"Uberhitzung durch die heiBen Abgase geschiitzt werden muB.
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Patentanspriche

1.)

Verfahren zum Abbrennen von Explosivstoffen, die zum Abbrennen
an einer Abbrandstelle ausgelegt werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Explosivstoffe (1) in einer definierten geometrischen

Form mit definierten Abmessungen angeordnet werden.

2.)

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die definierte geometrische Form in einer m&andrischen An-

ordnung (2) besteht (Fig. la)

3.)

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die definierte geometrische Form in einer Rechteckwellen-
Anordnung (3) besteht (Fig. 1b).

4')

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB in den entstehenden U-f&rmigen Buchten (4) Trennwinde (6)

angeordnet werden.

5.)

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abmessungen der geometrischen Form in Abh&ngigkeit des
gewlnschten Massendurchsatzes anhand der spezifischen Werte des
Explosivstoffs bestimmt werden.

6.)
Verfahren zum Abbrennen von Explosivstoffen in einer geschlos-

senen Abbrennanlage mit einem Abbrenn-Reaktor und einer Viel-
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zahl von Abbrandtrdgern, die auBerhalb des Reaktors mit den Ex-
plosivstoffen beladen und dann mittels einer Férdereinrichtung
in den Reaktor hinein zu einer Anzilindvorrichtung fir die Explo-
sivstoffe befdrdert werden, von dieser mit den abbrennenden Ex-
plosivstoffen innerhalb des Reaktors weitertransportiert und

schlieBlich nach Beendigung des Abbrandes aus dem Reaktor hin-

ausbefdrdert werden,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a)

Die Explosivstoffe (1) werden auf den Abbrandtragern (5) in ei-
ner definierten geometrischen Form mit definierten Abmessungen
angeordnet; und

b)
die Fordergeschwindigkeit der Abbrandtrager (5) und der Anziind-

‘zeitpunkt der Explosivstoffe (1) wird in Abh&ngigkeit einer
meBbaren, den Massestrom der Abgase charakterisierenden GréBe,

insbesondere der Abgastemperatur, geregelt.

7.)
Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Férderrichtung der Abbrandtrédger (5) mit der Luftstro-

mung (9) durch den Abbrenn-Reaktor (8) verl&uft.

8.)

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abgastemperatur an einem Abgasabsaugstutzen (7) des Ab-

brenn-Reaktors (8) gemessen wird.

9.)

Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die definierte geometrische Form in einer mdandrischen An-

ordnung (2) besteht.

10-)
Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,
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daB die definierte geometrische Form in einer Rechteckwellen-

Anordnung (3) besteht.

11.)

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

da8 in den entstehenden U-formigen Buchten (4) Trennwidnde (6)

angeordnet werden.

12.)

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,

dadﬁrch gekennzeichnet,

daB der Abbrenn-Reaktor (8) in seinem Inneren einen Unterdruck

gegeniiber der AuBenumgebung aufweist.
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