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(57) Abstract

A process is disclosed for incinerating materials in a fluidised bed (5) and
a device for carrying out the said process. The proposed process is characterised
by the fact that a gasification bell (3) is mounted within the area of the fluidised
bed (5), the materials being completely or partially gasified in the said bell; and
by the fact that the gas is led from the gasification bell (3) into the fluidised bed
where it is burnt. The process is inexpensive to operate, has good combustion
efficiency and is suitable for a very wide range of applications in the incineration
of all kinds of materials.

(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird ein Verfahren zur Verbrennung von Stoffen in einer
Wirbelschicht (5) und eine Vorrichtung zur Durchfthrung dieses Verfahrens.
Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Wirbelschicht (5)
eine Vergasungsglocke (3) angeordnet ist, in der die Stoffe zunichst ganz oder
teilweise vergast werden, und daB aus der Vergasungsglocke (3) das Gas in die
Wirbelschicht (5) eingeleitet und dort verbrannt wird. Es ist ein kostengtlinstig
realisierbares Verfahren beschrieben, das einen guten Feuerungswirkungsgrad
aufweist und das sehr universell zur Verbrennung von Stoffen aller Art geeignet
ist.
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verfal ver Stoffen in_siner Wirbelschict

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verbrennung von Stoffen in einer Wir-
belschicht und auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Grundsatzlich ist es bereits bekannt, mittels einer stationaren Wirbelschicht, Stoffe zu
verbrennen, wobei erreicht wird, daB Schadstoffe durch Zugabe von Kalkstein in die Wir-
belschicht eingebunden werden. AuBerdem sind durch die niedrigen Verbrennungstempera-
turen niedrige NOx-Emissionen erzielbar. Ein weiterer Vorteil der Verbrennung in einer

Wirbelschicht ist die Méglichkeit, auch brennwertarme Stoffe relativ schadstoffrei zu
verbrennen.

Bisher bekannte Verfahren weisen jedoch den Nachteil auf, daB der Kohlenstoffanteil der
brennbaren Stoffe letztlich noch nicht in einem MaBe verbrannt wird, wie es an sich win-
schenswert ware. Um diesen Nachteil zu beseitigen ist es bisher erforderiich, aufwendige
Ascheumlaufverfahren einzusetzen. Nachteilig ist es jedoch auch hier, daB derartige Anlagen
stets nur auf eine sehr kleine Bandbreite von zu verbrennenden Stoffen angestimmt werden
kénnen und daB es, sofern andere Stoffe verbrannt werden sollen, in der Regel zu Schwie-
rigkeiten kommt.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Nachteile zu vermeiden und eine

kostenginstige Anlage zu schaffen, die einen guten Feuerungswirkungsgrad aufweist und sehr
universell zur Verbrennung von Stoffen aller Art geeignet ist.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemas durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Dadurch,
dan im Bereich der Wirbelschicht eine Vergasungsglocke angeordnet ist und daB aus der
Vergasungsglocke Gas in die Wirbelschicht eingeleitet und dort verbrannt wird, 148t sich
erreichen, dai die zu verbrennenden Stoffe vorrangig vergast werden und daf3 im Grunde
erst danach die Verbrennung in der Wirbelschicht einsetzt. Die noch nicht vergasten Fest-
stoffe verbleiben dabei bis zu ihrer Vergasung im wesentlichen in der Vergasungsglocke. Nur
ein kleiner Teil der Feststoffe tritt Gberhaupt aus der Vergasungsglocke aus und in die umge-
bende Wirbelschicht ein. Letztlich ergibt sich bereits hieraus, daB bei dem erfindungsge-
maBen Verfahren die Feststoffe stets mit einem sehr guten Feuerungswirkungsgrad ver-
brannt werden kénnen, ohne daf8 2. B. ein aufwendiges Umlaufverfahren erforderlich ist.

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird aus der offenen Unterseite
der Vergasungsglocke ein Priméargasstrom in die Wirbelschicht eingeleitet und seitlich ein
Sekundargasstrom fir eine Nachverbrennung unverbrannter gasférmiger oder/und fester
Bestandteile ausgeleitet. Hierdurch wird neben einer besseren Durchmischung eine stufen-
formige NOx-arme Verbrennung erreicht.

Die Anzahi der Verbrennungsstufen 1483t sich steigern, indem der Sekundargasstrom aus
mehreren in Strémungsrichtung des Rauchgases hintereinander angeordneten seitlichen
AuslaBRéfinungen aus der Vergasungsglocke austritt.

ErfindungsgemaB ist es weiterhin vorgesehen, daB der Sekundargasstrom wahlweise direkt
in die Wirbelschicht eingeleitet wird. Hierdurch wird in der Wirbeischicht eine Quer-
stromung erzeugt, die die Verbrennung intensiviert, indem eine bessere Durchmisching des
Gases mit der Luft erzielt wird. Durch die Einleitung in die Wirbelschicht wird im Gbrigen
eine verbesserte Einbindung der Schadstoffe in die Reaktionskomponenten der Wirbelschicht
erzielt. Insbesondare werden in diesem Fall auch die im Sekundérgas enthaltenen Schadstoffe
in die Wirbelschicht eingebunden.

GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist es auch mdglich, den Sekundar-
gasstrom oberhalb der Wirbelschicht in den Rauchgasstrom einzuleiten. Hierdurch ist es
maéglich, die Freiraumtemperatur auf dem fur eine gute Verbrennung erforderlichen Niveau
zu halien. Im brigen erreicht man eine hervorragende zusétzliche Verwirbelung des
Rauchgasstromes und intensiviert hierdurch die Nachverbrennung.

Erfindungsgeman ist es weiterhin vorgesehen, dafB der aus der Vergasungsglocke austretende
Sekundéirgasstrom in eine Brennkammer eingeleitet werden kann, der auBerdem Luft zu-
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gefuhrt wird, wobei in der Brennkammer Heizflichen angeordnet sind, die der Ableitung von
Warme in ein Heizsystem dienen, wobei die entstehenden Verbrennungsgase in die Wirbel-
schicht oder/und in den Rauchgasstrom abgeleitet werden. Hier ist durch eine gesteuerte
Luftzufuhr jederzeit eine schnelle Leistungsregelung des Heizkessels méglich. Die entste-
henden Verbrennungsgase werden gegebenentfalls in der Wirbelschicht gereinigt.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB es zudem mdglich ist, der Vergasungsglocke zusatzlich
Gas fiir eine weitere Nutzung zu entnehmen. Das Gas kann z. B. einem Gasspeicher zugefihrt
werden, aus dem es bei Bedarf abgefordert werden kann.

In der Zeichnung sind zwei AusfGhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt und werden im
folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1, einen Querschnitt durch eine Brennkammer mit einer Vergasungsglocke, aus der
ein Primargasstrom und ein Sekundirgasstrom austritt;

Figur 2, einen Querschnitt durch eine Brennkammer mit einer Vergasungsglocke, die zu-
sétzlich eine innere Brennkammer aufweist.

In der Figur 1 der Zeichnung ist mit 1 eine Brennkammer bezeichnet, bei der von Kessel-
wandungen 2 umgeben eine Vergasungsgiocke 3 mit AuBenwandungen 4 angeordnet ist. Die
Vergasungsglocke 3 ist in der Brennkammer 1 im Bereich einer Wirbelschicht 5 angeordnet.
Unterhalb der Vergasungsglocke 3 und der Wirbelschicht ist ein Diisenboden 6 angeordnet.
Der Dusenboden 6 ist von Luftzutihrungsrohren 7 gebildet, von denen Luftaustrittsdiisen 8
abzweigen. Zwischen den LuftzufGhrungsrohren 7 befinden sich éffnungen 9 fir den Abflu
der bei der Verbrennung anfallenden Asche. Fir den Austritt der Asche ist ein gekihiter
Ascheabzug 10 in der Kesselwandung 2 vorgesehen.

In die Vergasungsglocke 3 mindet eine Dise 11 einer Leitung 12 fiir die Zufiihrung der zu
vergasenden und zu verbrennenden Stoffe ein. AuBerdem sind in die Vergasungsglocke 3
Luftaustrittsdisen 13 gefihrt. Die Vergasungsglocke 3 weist an ihrer Unterseite eine sich
Uber ihren Durchmesser ersireckende Offnung 14 auf, aus der auch das Priméargas austritt.
AuBerdem sind in den AuBenwandungen 4 der Vergasungsglocke 3 Austrittsdffnungen 15 fir
den Sekundargasstrom vorgesehen. Im Gbrigen schiieBt sich an die abgebildete Brennkammer
1 im oberen Bereich ein in der Zeichnung nicht dargestellter Kessel mit seinen Nebenein-
richtungen an. Unterhalb des Ascheabzugs 10 der Brennkammer 1 schlieBt sich ein
Aschekihler mit seinen Abférdereinrichtungen an.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Bei dem in der Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist seitlich der Vergasungsglocke 3
eine innere Brennkammer 16 angeordnet. In den oberen Bereich der Brennkammer 16
miinden Gasbrenner 17 ein. In den Gasbrenner 17 tritt aus der Vergasungsglocke 3 Gas ein.
AuBerdem ist an die Gasbrenner 17 eine Leitung 18 gefihrt, Uber die Luft zugefiihrt wird. In
der Brennkammer 16 sind unterhalb der Gasbrenner 17 Heizflachen 19 angeordnet. Eine
Wandung 20 der Brennkammer 16 erstreckt sich nach unten in den Bereich der Wirbel-
schicht 5 hinein. Die innere Brennkammer 16 der Vergasungsglocke 3 weist auBerdem an
inrer Unterseite eine Austrittséffnung 21 fir die in der inneren Brennkammer 16 entste-
henden Verbrennungsgase auf.

Bei der in der Figur 1 dargestellten Brennkammer 1 wird nach dem Aufheizen der Wirbel-
schicht 5 mittels einer in der Zeichnung nicht dargesteliten Stitzheizung auf ca. 850 °C der
zu verbrennende Stoff Ober die Leitung 12 und die Dise 11 in die Vergasungsglocke 3 ge-
bracht und tritt dort aus. Gleichzeitig wird Ober die Luftzufihrungsrohre 7 und deren
Luftaustrittsdiisen 8 der Vergasungsglocke 3 und der Wirbelschicht § die fir die Vergasung
und Verbrennung sowie fur die Fluidisierung erforderliche Luft zugefthrt. In der Ver-
gasungsglocke 3 vergast der zugeflhrte Stoff bei einer Temperatur zwischen 850 °C und
900 °C. Diese Temperatur wird in der Vergasungsglocke 3 durch Wéarmeabgabe an Heizfla-
chen, die beispielsweise an den AuBenwandungen 4 angeordnet sind, gesteuert. Dieses ge-
schieht aber ggf. auch durch ein gesteuertes Ein- und Austauchen der AuBenwandungen 4 der
Vergasungsglocke 3 in die Wirbelschicht 5. Grundsatzlich muB beachtet werden, daf3 die
Temperatur innerhalb der Vergasungsglocke 3 unter der Schmelztemperatur der aus den
vergasenden Stoffen austretenden Asche liegt.

Das in der Vergasungsglocke 3 entstehende Gas triit zu einem Uberwiegenden Anteil ais
Primargasstrom Gber die Offnung 14 an der Unterseite der Vergasungsglocke 3 in die Wir-
belschicht 5 Gber und verbrennt dort. Die bei der Verbrennung entstehenden Schadgase
werden dabei durch die Kalksteinzugabe in der Wirbelschicht 5 eingebunden. Durch eine zu-
satzliche Sekundirgaszufiihrung Uber die Austrittséffnungen 15 in den AuBenwandungen 4
der Vergasungsglocke wird erreicht, dafB unverbrannte Bestandteile des Primargases in
einer Nachverbrennungszone verbrannt werden. Dies geschieht insbesondere durch eine
Querverwirbelung der Wirbelschicht 5 durch die Einleitung des Sekundérgasstromes. Im
brigen gelangt der aus der Brennkammer 1 austretende Rauchgasstrom anschlieBend in den
Bereich des in der Zeichnung nicht dargesteliten nachgeschalteten Kessels und gibt dort
Wirme an andere Heizflichen ab. Eine Warmeabgabe an das Dampfwassersystem des Kessels
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erfolgt im Gbrigen auch bereits Gber die Kesselwandungen 2, die in an sich bekannter Weise
als Membranwandungen ausgebildet sind.

Grundsatzlich wird darauf hingewiesen werden, daf3 die Brennkammer 1 durchaus auch dann
funktionsfahig ist, wenn Austrittsdffnungen 5 fur einen Sekundirgasstrom in den AuBen-
wandungen 4 der Vergasungsglocke 3 geschlossen bzw. gar nicht vorhanden sind. Die Ein-
leitung eines Sekundérgasstromes zusatzlich zu der Einleitung des Primargasstromes ist
letztlich abhangig von den Eigenschaften der zugeflhrten, zu verbrennenden Stoffe.

Bei dem in der Figur 2 dargesteliten Ausfihrungsbeispie! tritt zusatzlich zu dem Primar-
gasstrom an der Unterseite der Vergasungsglocke 3 ein Gasstrom aus der Vergasungsgiocke 3
in die Gasbrenner 17 ein. Gleichzeitig wird ber die Leitungen 18 Luft zugefihrt, so daR
sich der Gasstrom unter hoher Warmeentwickelung entziindet. Dieser gelangt dann in die
innere Brennkammer 16, wo er an Heizflaichen 19 entlanggefiihrt wird. Uber die Heizflachen
19 wird Warme abgefihrt, die in das sich anschlieBende Kesselsystem gelangt. Durch eine
Regelung der Luftzufuhr Gber die Leitung 18 ist es mdglich, die Heizleistung des Kesselsy-
stems schnell zu verandern. Aufgrund nach unten gefihrten Ausbildung der inneren Brenn-
kammer 16 treten die Verbrennungsgase anschlieBend tber die Austrittséffnung 21 an der
Unterseite der inneren Brennkammer 16 direkt in die Wirbelschicht 5 ein. Hierdurch wird
erreicht, daB enthaltene Schadgase durch die Kalksteinzugabe in der Wirbelschicht 5 ein-
gebunden werden. Im Qbrigen entspricht der Ablauf der anderen Vergasungs- bzw. Ver-
brennungsvorgénge den Ablaufen in der in Figur 1 dargestellten Brennkammer 1.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbesondere auch geeignet, bekannte Verfahren zur
Verbrennung von Stoffen zu ergénzen. Insbesondere kénnen so hohe Investitionskosten fir
zusatzliche Techniken, wie Katalysatoren, HOK-Filter, Rauchgaswiasche, Sprithabsorber o.
4., eingespart werden. Aufgrund des relativ kieinen Anlagenumfanges ergeben sich zusitz-
liche finanzielle Vorteile im Bereich der Betriebs- und Instandhaltungskosten. Es handelt
sich um eine preiswerte technische Lésung zur energetischen Verwertung von Stoffen, die
dem Kreislaufwirtschaftsgesetz voll Rechnung tragt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Patentanspriache

1. Verfahren zur Verbrennung von Stoffen in einer Wirbelschicht (5), dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Bereich der Wirbelschicht (5) eine Vergasungsglocke (3) angeordnet ist,
in der die Stoffe zunachst ganz oder teilweise vergast werden, und daB aus der Vergasungs-
glocke (3) Gas in die Wirbelschicht (5) eingeleitet und dort verbrannt wird.

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Unterseite der Ver-
gasungsglocke (3) ein Prim&rgasstrom in die Wirbelschicht (5) eingeleitet wird und daB
seitlich ein Sekundargasstrom fir eine Nachverbrennung unverbrannter gasférmiger
oder/und fester Bestandteile austritt, wobei die Einleitung des Sekundirgasstromes in
Stromungsrichtung des Rauchgases hinter der Einleitung des Primargasstromes erfoigt.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafl auch der Sekun-
dargasstrom in die Wirbelschicht (5) eingeleitet wird.

4. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf der Sekundargas-
strom oberhalb der Wirbelschicht (5) in den Rauchgasstrom eingeleitet wird.

5. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der aus der Ver-
gasungsglocke (3) austretende Sekundargasstrom in eine Brennkammer (16) eingeleitet

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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wird, der auBerdem Luft zugefihrt wird, daB in der Brennkammer (16) Heizflichen (19)
angeordnet sind, die der Ableitung von Wiarme in ein Heizsystem dienen und daB die ent-
stehenden Verbrennungsgase in die Wirbelschicht (5) oder/und in den Rauchgasstrom ein-
geleitet werden.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Vergasungsglocke (3) zusatzlich Gas fiir eine weitere Nutzung entnommen
wird.

7. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens, nach mindestens einem der vorherge-
hetr.den Anspriiche, mit einer Brennkammer, in der Stoffe in einer Wirbelschicht verbrannt
werden, dadurch gekennzeichnet, daB in der Brennkammer (1) im Bereich der Wirbel-
schicht (5) eine Vergasungsglocke (3) angeordnet ist, in der die Stoffe zunichst ganz oder
teilweise vergast werden, und daB aus wenigstens einer Offnung (14) der Vergasungsglocke
(8) Gas in die Wirbelschicht (5) eingeleitet und dort verbrannt wird.
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