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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rauchgas-Aquilibrierung in Miillverbrennungsanlagen sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] In Millverbrennungsanlagen nach dem Stand der Technik wird Mill, wie in Fig. 1 veranschaulicht, aus der
Mullzufuhr 10 Uber einen Zuteiler 6 in den Feuerraum 1 eingebracht. Die Verbrennung des Miills erfolgt auf einem
Verbrennungsrost 11, der mit Priméarluft 13 beaufschlagt wird, um eine zur Verbrennung ausreichende Menge Sauerstoff
bereitzustellen. Hierbei kann vor allem bei Millfraktionen mit stark schwankendem Heizwert eine unvollstandige Ver-
brennung des aufgegebenen Mills auftreten. So liegt der mittlere Heizwert von Hausmill bei etwa 10 MJ/kg. Dieser
Wert kann jedoch innerhalb einer Charge von 6 MJ/kg bis zu 30 MJ/kg schwanken. Vor allem wéahrend der Zugabe von
Ersatzbrennstoffen mit sehr hohem Heizwert kann es zur Aufgabe von Fraktionen mit lokal sehr hohem Heizwert und
gleichsinnig gesteigertem Sauerstoffbedarf kommen. Durch die hohe Energiedichte und den hohen Energieeintrag wird
die Fraktion nur teilweise oxidiert und gleichzeitig in einem Pyrolyseprozess ein brennbares Pyrolysegas erzeugt und
ausgetragen. Die Pyrolysegase werden tiber Thermik im Gasstrom mitgerissen und sollen dort mit weiterem Sauerstoff
der Primarluft und/oder Sekundérluft oberhalb des aufgegebenen Mills abbrennen. Dieses Ziel wird nur zum Teil erreicht.
Nachfolgend werden die Abgase zur Wiedergewinnung der bei der Verbrennung anfallenden Wérmeenergie durch
Strahlungsziige 2, 3 und 4 sowie konvektive Ziige 5, umfassend Schutzverdampfer 19, Uberhitzer 20, Verdampfer 21
und Economiser 22, geleitet.

[0003] Fir eine optimale Warmeriickgewinnung ist ein méglichst gleichméaRiger Abgasstrom mit einheitlicher Tempe-
ratur zu gewahrleisten. Problematisch ist hierbei die inhomogene Zusammensetzung der Abgase infolge der Inhomo-
genitat des Mills. Bei den zuvor beschriebenen Pyrolyseprozessen kdnnen beim Eintritt in den ersten Zug inhomogene
Gasgemische mit ausgetragen werden. Inhomogen bezieht sich hierbei sowohl auf die physikalischen als auch auf die
chemischen Eigenschaften des Rauchgases.

[0004] Physikalisch gesehen kénnen Rauchgasvolumina mit stark unterschiedlicher Lokaltemperatur ausgetragen
werden, welche eine gleichméaRige Gesamtstromung sowie Warmerickgewinnung in den nachfolgenden Baugruppen
beeintrachtigen. Durch thermische Effekte werden insbesondere im ersten Zug sehr hohe Geschwindigkeiten von tber
15 m/s erzeugt, die in anderen Bereichen des gleichen Zuges zu geringeren Geschwindigkeiten oder auch zur Umkehr
der Stromung fihren. Der Wéarmeilbergang wird durch diese inhomogenen Strémungen behindert.

[0005] Chemisch gesehen kénnen Gasvolumina mit Resten an Pyrolysegas sowie langsam oxidierenden Pyrolyse-
produkten mit ausgetragen werden, welche erst in den angrenzenden Ziigen abreagieren. Die Rauchgasanteile mit
erhdhter Konzentration an Pyrolyseprodukten sind thermisch und chemischim Ungleichgewicht. Dieses Ungleichgewicht
fiihrtan den Ubergangsbereichen zu sauerstoffreicheren Rauchgasanteilen und im Rahmen der nachtréaglichen Oxidation
zu extremen Temperatur- und Konzentrationsgradienten. Hierbei wird der Anteil an festen und gasférmigen Verbren-
nungsprodukten durch die abrupt und unkontrolliert entstehenden Temperatur- und Stoffgradienten lokal stark veréandert.
In der nachfolgenden Abkiihlung zeigen die Rauchgasvolumina eine hohe Uberséttigung und kénnen metastabile Be-
reiche mit gasformig geldsten Verunreinigungen und Verbrennungsprodukten ausbilden. Aus diesen metastabilen Gas-
phasen kann es zur Bildung toxischer Verbindungen und auf den Warmetauscherflachen zur unkontrollierbaren Ab-
scheidung von korrosiven Beldgen aus nicht aquilibrierten, Gbersattigten Gasphasen kommen.

[0006] Weiterhin werden in den nachtréaglichen, stark Warme freisetzenden Nachverbrennungen metastabile, toxische
Verbindungen gebildet. Die toxischen Verbindungen wie aromatische Kohlenwasserstoffe, Dioxine und Furane missen
nachtraglich und kostenintensiv aus dem Rauchgas Uber Filtrationsmethoden entfernt werden. Vor allem bei Verbren-
nungsanlagen mit inhomogenem Brennstoff und/oder diskontinuierlicher Brennstoffzugabe kdénnen so kurzfristige Ma-
xima an Pyrolyseprodukten im Rauchgas auftreten und eine kurzfristig extrem gesteigerte Belastung des Rauchgases
mit Verunreinigungen und toxischen Verbindungen zur Folge haben. Um einen Durchbruch der toxischen Verbindungen
durch die Rauchgasreinigung in die Abluft zuverlassig zu verhindern, missen solche Verbrennungsanlagen mit kost-
spieligen Rauchgas-reinigungsvorrichtungen mit praziser Steuer- und Regeltechnik versehen werden.

[0007] Weiterhin problematisch ist die Tatsache, dass die reaktionsfahigen Pyrolyseprodukte in den nachfolgenden
Ziugen im Rahmen ihrer nachtraglichen Reaktion Gemische kondensierender Reaktionsprodukte wie z. B. Salze auf
den Warmetauscherflachen bilden, welche verstéarkt die Belagbildung férdern und das Abschalten der Anlage zur Rei-
nigung der Innenwéande der Zige notwendig machen. Dies verringert die Betriebszeit der gesamten Anlage und erhdht
die Personalkosten.

[0008] Neben der Belagbildung fiihren vor allem Salze der Halogene im Rahmen der unkontrollierten Kondensation
aus inhomogenem Rauchgas eine stark beschleunigte Korrosion der Innenwénde der Ziige herbei, was ebenfalls zu
vermeiden ist.

[0009] Schlielich werden durch inhomogene Rauchgase auch nachtraglich Schwebstoffe wie z. B. Rul3 erzeugt. Die
Schwebstoffe gelangen in die abschlieBende Rauchgasreinigung und schranken dort die Effektivitat der Reinigungs-
vorrichtung ein.

[0010] Insbesondere das gleichzeitige Auftreten von hinderlichen Schwebstoffen und nachgebildeten, toxischen Ver-
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bindungen belastet die Rauchgasreinigung zusétzlich.

[0011] DE 10021517 C1 beschreibt ein Verfahren zur Verminderung der Hochtemperaturkorrosion, wobei Ldsungen
oder Dispersionen von Eisenverbindungen und/oder Siliziumverbindungen und der Aikaliverbindungen verwendet wer-
den. Hinsichtlich der Verwendung von Eisen werden jedoch weder Oxide noch andere Verbindungen genannt, noch
wird spezifiziert, dass Eisenverbindungen allein eingesetzt werden kénnen.

[0012] EP-A-0 346 100 betrifft ein Verfahren zur effektiveren Kohleverbrennung unter reduzierenden Bedingungen
unter Verwendung eines Ferrocen-Katalysators. Der Katalysator bleibt bei diesem Prozess definitionsgemaf erhalten
und wird nicht zu Eisenoxid umgesetzt.

[0013] EP-A-1 865 257 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Reduzierung halogensalzinduzierter Korro-
sionen an den Belagen der Heizflachen von Warmetauschereinrichtungen eines Verbrennungskessels und zur Vermei-
dung der de-Novo-Synthese von Dioxinen und Furanen, wobei die Vorrichtung aus einem als Injektor oder Druckzer-
stduber ausgebildeten SO3-Brenner besteht, der eine zentrische Leitung fir ein sauerstoffhaltiges Tragermedium und
eine konzentrisch hierzu angeordnete Leitung fr ein pulverférmiges schwefelhaltiges Produkt aufweist. Indem Verfahren
wird kristalliner oder amorpher, pulverfdrmiger Schwefel mit mindestens zweifach tberstéchiometrischer Sauerstoff-
menge in einen aus einem Feuerraum aufsteigenden Rauchgasstrom eingeblasen, aufgeheizt, geziindet und verbrannt.
[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur beschleunigten Aquili-
brierung von Rauchgas in Mullverbrennungsanlagen bereitzustellen, welche die Nachteile des Standes der Technik
Uberwinden und eine nachtragliche Entstehung von schédlichen, metastabilen und/oder toxischen Verbindungen aus
im Ungleichgewicht unkontrolliert reagierenden Pyrolysegasen verhindern.

[0015] Die Losung der vorgenannten Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafl Anspruch 1 und eine Vorrichtung
gemal Anspruch 4 bereitgestellt. Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.

[0016] Wesentlich im Sinne der vorliegenden Erfindung ist das Einbringen von brennbaren, nicht-oxidischen Eisen-
verbindungen in das inhomogene Rauchgas tber einen sauerstoffreichen Gasstrom. Entscheidend ist hierbei die Ver-
wendung einer Eisenverbindung, welche im Rahmen der Oxidation gasférmige Produkte ausbildet, damit ihre Struktur
zerstort wird. Mogliche Eisenverbindungen sind zum Beispiel Eisensalze organischer Sauren wie z. B. Eisen(ll)-oxalat,
Eisen(ll)-acetat oder auch anorganische Eisenverbindungen wie Eisen-Carbonyl-Verbindungen oder Sulfide wie FeS
oder FeS,. Die Eisenverbindung wird zusammen mit einem Sauerstoffiiberschuss in das inhomogene Rauchgas ein-
geleitet, geziindet und unter exothermer Reaktion oxidiert.

[0017] Die durch die exotherme Verbrennung erzeugten, feinsten Eisenoxid-Partikel mit hoher Eigentemperatur wer-
den im Rauchgasvolumen verteilt und es wird eine reaktive Oberflache mit erhdhter Temperatur zur Oxidation von
metastabilen Pyrolyseprodukten bereitgestellt.

[0018] Vorteilhaft erfolgt das Einbringen der Eisenverbindung quer zur Strémungsrichtung des Rauchgases, z. B.
durch Verwendung von mehreren Diisenkdpfen, angeordnet in einer horizontalen Ebene des 1. Zuges, deren Ausblas-
bereiche Uiberlappen. Durch die ungleichsinnige Ausrichtung der Stromungsrichtung von Rauchgas und sauerstoffhal-
tigem Gasstrom werden turbulente Stromungsanteile verstarkt und die entstehenden Eisenoxidpartikel zusammen mit
dem Gasstrom und dem Rauchgas innig vermischt. Die Eisenoxidpartikel mit erhéhter Eigentemperatur werden so
vollstandig Uber die gesamte Querschnittsflache des Rauchgasstroms verteilt und erméglichen eine umfassende, be-
schleunigte Aquilibrierung. Hohere Stromungsgeschwindigkeiten in bestimmten Querschnittsbereichen kénnen tiber
eine hohere Partikelkonzentration durch angepasste Ausblasbereiche der Dusenkdpfe kompensiert werden.

[0019] Die Erfinder gehen davon aus, dass die heiRen, frisch gebildeten Eisenoxidpartikel die Oxidation der nicht
abreagierten Pyrolyseprodukte erleichtern. Die unter Zerstérung der urspriinglichen Struktur der Eisenverbindung ge-
bildeten Eisenoxidpartikel sind hierbei so klein, dass sie im Rauchgasstrom getragen und mitgeschleppt werden. Die
Eisenoxidpartikel verteilen sich im Rauchgas, stellen eine grol3e, frisch gebildete Oberflache bereit und bewirken auch
in den nachfolgenden Ziigen die erleichterte Aquilibrierung des Rauchgases. Reste an Pyrolysegas werden bei erhohter
Temperatur in Kombination mit dem Sauerstoffiiberschuss direkt geziindet und verbrannt. Langsam reagierende Pyro-
lyseprodukte werden durch das hei3e Eisenoxid beschleunigt zur Reaktion gebracht. Das Gleichgewicht im Rauchgas
wird beschleunigt herbeigefiihrt und lokale Reaktionen unter Ausbildung von schadlichen Produkten vermieden. Das
Rauchgas wird erfindungsgemalf aquilibriert und homogenisiert. Intensive, punktuelle Schadstoff-Belastungen, wie sie
fur stark inhomogene Verbrennungsbedingungen im Feuerraum charakteristisch waren, werden erfindungsgemar deut-
lich gleichmaRiger gehalten. Das erfindungsgeméaie Verfahren erlaubt die Verwendung von kostengiinstigeren Rauch-
gasreinigungsanlagen mit geringerer, maximaler Filtrationskapazitat.

[0020] Wenn Pyrolyseprodukte insbesondere durch eine verlangsamte Stromungsgeschwindigkeit des Rauchgases
nahe zur Wand ausgetragen werden, kann ein Teil der Eisenverbindungen bevorzugt parallel zur Seitenwand des Zuges
eingeleitet werden. Hierbei machten die Erfinder die Uberraschende Entdeckung, dass bei einer Einleitung einer pul-
verformigen Eisenverbindung wie z. B. FeS, schrag zur Wand hin mit einem Druck von bis zu 4 bar die Belagbildung
auf der Wand deutlich beeinflusst wird. Zum einen fallt die Belagbildung geringer aus, wahrend die Menge an ausge-
tragenem Material, welchesin der abschlieRenden Reinigung anféllt, ansteigt. Zum anderen entsteht ein gleichm&Rigerer
Belag mit weniger Einschlissen. Letzteres geht mit einer verbesserten Warmeleitfahigkeit des Belags einher und macht
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eine Reinigung erst bei groReren Belagdicken notwendig.

[0021] Mit direkt Uber einen Gasstrom eingebrachten, staubfeinen Eisenverbindungen mit Korngréf3en unterhalb von
0,8mm konnte der erfindungsgemafe Effekt herbeigefiihrt werden. Hierbei sind Verbindungen mit héherer Dichte wie
z. B. Pyrit, welches als natirliches Mineral von hoher Dichte im Handel erhdltlich ist, bevorzugt in Korngré3en von
unterhalb 0,5mm zu verwenden, um eine bessere Fluidisierbarkeit des dichten Pulvers im Gasstrom wéahrend des
Einleitens in den Rauchgasstrom zu gewabhrleisten.

[0022] Bevorzugt werden Eisensalze organischer Sauren bzw. Carbonylverbindungen in einer brennbaren Lésung
geldst in den Rauchgasstrom eingebracht. Die Losung wird Gber Dusenkdpfe im Rauchgasvolumen verspriiht bzw.
vernebelt und verbrannt. Durch Zugabe von zuséatzlichem Lésungsmittel zu einer konzentrierten Lésung kann tber
bekannte Vorrichtungen die Konzentration der Eisenverbindung in der Lésung schnell und exakt variiert werden. So
lasst sich die wahrend der Verbrennung der Eisenverbindung erzeugte Warmeenergie durch Variation der Konzentration
der Eisenverbindung gezielt z. B. an Miillfraktionen mit extrem unterschiedlichem Brennwert und Rauchgasvolumen
anpassen.

[0023] BeiderVerwendung von Eisensulfiden wie z. B. dem Pyrit machten die Erfinder die Uberraschende Entdeckung,
dass entgegen ihren Erwartungen in der abschlieRenden Rauchgasreinigung kein erhdhter SO,-Gehalt kompensiert
werden musste. Stattdessen sank der SO,-Gehaltim Abgas, wéhrend der Verbrauch im Bereich der alkalischen Rauch-
gasreinigung anstieg. Weiterhin wurde ein héherer HCI-Gehalt im Abgas und ein erniedrigter Dioxin- und Furangehalt
festgestellt. Die Erfinder nehmen an, dass die frisch gebildeten Eisenoxide ebenfalls die Oxidation der Sulfid-lonen
sowie des gegebenenfalls vorhandenen SO, zum Schwefeltrioxid erleichtern. Dies kann als Grund fur die Reduktion
des SO,-Gehalt angesehen werden und wurde in den nachfolgenden Ziigen zur Sulfatisierung von Halogenid-Salzen
fuhren, was z. B. den erhéhten HCI-Gehalt erklaren kann. Dies verringert gleichsinnig das Ausmal an Halogenid-
induzierter Korrosion der Seitenwéande der Zuge und der Beriihrungsheizflachen.

[0024] In der abschlieRenden Rauchgasreinigung wurde erwartungsgeman eine hdhere Belastung des Rauchgases
mit oxidischen Partikeln festgestellt. Uberraschender Weise ging die Belastung der nachgeschalteten Schwebstoff-Filter
fur Verunreinigungen und Kondensate zuriick. Eine Untersuchung der oxidischen Partikel ergab, dass die ausgetragenen
Eisenoxidpartikel Uber ihre grolRe Oberflache einen Teil der als Sublimate anfallenden anorganischen Verunreinigungen
gebunden und mit ausgetragen hatten.

[0025] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren bereit, mit dem inhomogene, Pyrolyseprodukte enthaltende
Rauchgase beschleunigt Aquilibriert werden. Punktuelle Schadstoffbelastungen und Uberhitzungen im Rahmen der
nachtraglichen Reaktion von Pyrolyseprodukten kénnen vermieden werden. Zudem wird ein Verfahren bereitgestellt,
bei dem eine verbesserte Filtrierbarkeit von Schwebstoffen gewahrleistet werden kann. Weiterhin stellt die vorliegende
Erfindung ein Verfahren bereit, mit dem Korrosion und Belagbildung verringert werden kann.

[0026] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur Aquilibrierung von Rauchgas in einer Miillverbren-
nungsanlage, umfassend einen Feuerraum mit Ziinddecke, Ausbranddecke und Seitenwénden sowie Rauchgas-ab-
flussseitig angeordnet Anfahr- und Stiitzbrenner, Feuerfestzustellung, Strahlungsziige, einen konvektiven Zug mit Uber-
hitzern, Verdampfern und Economisern und eine abschlieRende Rauchgas-Reinigung, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest im Bereich des Ubergangs vom Feuerraum in den ersten Zug eine Dosiervorrichtung zur Einleitung von
brennbaren, nicht-oxidische Eisenpartikel enthaltenden Feststoffen zusammen mit sauerstoffhaltigem Gas angeordnet
ist, wobei im Mindungsbereich der Dosiervorrichtung eine Einrichtung zur Ziindung der Partikel angeordnet ist.
[0027] Weitere Vorteile ergeben sich an Hand des nachfolgenden Ausfliihrungsbeispiels, erlautert an Hand der Figuren
1A,1Bund?2.

Figur 1 A zeigt schematisch eine Mullverbrennungsanlage mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung.
Figur 1 B zeigt einen Querschnitt der Anlage aus Figur 1 A im Bereich der erfindungsgeméafen Vorrichtung.
Figur 2 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung aus Figur 1 im Detail.

[0028] Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine Mullverbrennungsanlage mit einem Feuerraum 1 in den Uber einen
Zuteiler 6 die Brennstoffzufuhr 10 erfolgt. Die Seitenwénde 9 des Feuerraums sowie seine Ziinddecke 7 und Ausbrand-
decke 8 sind mit einer Feuerfestzustellung 15 versehen. Der Uber den Zuteiler 6 aufgegebene Brennstoff kommt auf
einem Verbrennungsrost 11 zu liegen. Die Primarluft 13 flr die Verbrennung wird in bekannter Weise von unten durch
den Verbrennungsrost 11 dem Brennstoff zugefiihrt. Uber Anfahr- und Stiitzbrenner 24 wird der Brennstoff zunéchst
gezindet und der Feuerraum 1 auf die bendtigte Temperatur gebracht. Das Rauchgas fliel3t aus dem Feuerraum 1 Uber
den Ubergang zum ersten Zug 18 in den ersten Zug 2. Sekundérluft 14 wird zuflussseitig am Ubergang zum ersten Zug
18 dem Brennstoff zugefiihrt. Anschliel3end flieRt das Rauchgas durch den ersten Strahlungszug 2, den zweiten Strah-
lungszug 3 sowie den dritten Strahlungszug 4 in den konvektiven Zug 5, umfassend Uberhitzer, Verdampfer und Eco-
nomiser. Nachfolgend wird das Rauchgas lber den Abgaskanal 23 zur abschlieRenden Rauchgasreinigung gefihrt. Im
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Betrieb werden feste Brennstoffreste Uiber einen Schlackefallschacht 12 aus dem Feuerraum 1 kontinuierlich entfernt
und neues Brennstoffgemisch tiber den Zuteiler 6 zugefthrt.

[0029] ErfindungsgemaR ist oberhalb des Ubergangs 18 vom Feuerraum 1 in den ersten Strahlungszug 2 eine Vor-
richtung zum Einbringen von brennbaren, nicht-oxidischen Eisenverbindungen in das inhomogene Rauchgas tber einen
sauerstoffhaltigen Gasstrom angeordnet. Eine mdgliche, erfindungsgemafe Vorrichtung wird schematisch in Figur 2
wiedergegeben. Die Eisenverbindung wird z. B. Uber einen Vorratsbehalter 28 mit angeschlossenem Fallrohr einem
Dosierventil 29 zugefuhrt, welches abflussseitig mit einer Gasstromleitung 26 verbunden ist. Ein Geblése bzw. Kom-
pressor 27 fihrt ein sauerstoffhaltiges Gas mit erhéhtem Druck durch die Gasstromleitung 26 einem Dusenkopf 33 zu,
welcher an der Innenwand des Ubergangsbereichs zwischen Feuerraum 1 und erstem Strahlungszug 2 miindet. Als
geeignete Geblase kénnen z. B. Drehkolbengeblase oder Verdichtung wie Rootsgeblase oder Kompressoren mit An-
saug- und Injektor-Einrichtung verwendet werden. Geblase kénnen einen dauerhaften Gasstrom mit einem Uberdruck
im Bereich von bis zu 1 bar zur Verfiigung stellen und eignen sich vor allem fiir den kontinuierlichen Betrieb. Kompressoren
sowie Ansaug- und Injektor-Einrichtungen mit Druckluftschleusen sind besser fiir den intermittierenden Betrieb geeignet,
bei dem die Eisenverbindung im sauerstoffhaltigen Gasstrom gepulst mit erhéhter Geschwindigkeit in das Rauchgas
eingebracht wird. Die pro Zeiteinheit ausgetragene Menge an Eisenverbindung kann tiber das Dosierventil 29, welches
z. B. in Form einer Zellenradschleuse ausgefuhrt sein kann, variiert werden. Abflussseitig zum Dosierventil 29 ist die
Gasstromleitung 26 mit dem Disenkopf 33 Uber einen Mischer 32 verbunden. Der Mischer 32 weist AuRenéffnungen
31 zum zusétzlichen, geregelten Ansaugen von AufRenluft auf.

[0030] Bevorzugt verfiigt ein solcher Brenner zusatzlich Uber eine am abflussseitigen Ende im Inneren des Zuges
angeordnete Zindvorrichtung. Die Zindvorrichtung bewirkt z. B. Uber einen im Ausblasbereich des Dusenkopfes 33
piezoelektrisch erzeugten Funken die zuverlassige Ziindung von brennbaren Anteilen im Gasgemisch. Dadurch wird
auch bei intermittierender Eintragung von Eisenverbindung in Gasstrome mit schwankender Temperatur eine stete und
sofortige Umsetzung von eingebrachter Verbindung zu feinteiligem Eisenoxid vorteilhaft gewahrleistet.

[0031] Figur 1 B veranschaulicht schematisch die Anordnung von insgesamt 5 Diisenk&pfen 33 einer erfindungsge-
mé&Ren Vorrichtung in einer horizontalen Ebene im Ubergangsbereich vom Feuerraum 1 in den ersten Strahlungszug
2. Die Diisen sind Uber eine Ringleitung mit einem Geblése 27 mit nachgeschaltetem Dosierventil 29 und Vorratsbehalter
28 verbunden. Hierbei deckt der Ausblasbereich einer Dise jeweils den Wandbereich neben den jeweils gegenliberlie-
genden Disen ab. Die Ausblasbereiche kAmmen oder Uberlappen und gewahrleisten damit eine gleichmaRige Parti-
kelverteilung insbesondere im Querschnittszentrum des Rauchgasstroms. Die erhdhte Stromungsgeschwindigkeit des
Rauchgases im Querschnittszentrum wird so durch eine héhere Partikelkonzentration kompensiert und eine einheitliche
Konzentration an Partikeln wird eingestellt. Anzahl, Ausrichtung und Spriihbereich der Disen, hier als Beispiel mit
kdmmendem Ausblasbereich dargestellt, kbnnen anlagenabhangig variiert werden, um eine homogene Verteilung in
allen Bereichen zu gewéahrleisten. So kann z. B. iber Dlsen mit variierbarem Ausblasbereich intermittierend im Wechsel
der wandnahe Bereich und das Zentrum des Rauchgases beaufschlagt werden. Weitere Vorteile ergeben sich aus dem
nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsbeispiel.

[0032] In einer Millverbrennungsanlage ausgelegt fir 10 bis 20 t Hausmlill pro Stunde, aufgebaut wie z. B. in Fig. 1
veranschaulicht, wurde durchmischter Mill mit einem Durchsatz von 12 Tonnen Mill pro Stunde verbrannt. Der Heizwert
des Hausmills betrug im Mittel 10 MJ pro kg mit einer mittleren Schwankung von +- 5 MJ pro kg. Als Ersatzbrennstoff
diente eine stark kunststoffhaltige Fraktion mit einem mittleren Heizwert von (30 +- 4) MJ pro kg. Das dabei anfallende
Rauchgasvolumen lag bei ca. 61.000 Nm3/ h (Norm-Kubikmeter pro Stunde). Durch Zugabe der stark kunststoffhaltigen
Fraktion wurden Schwankungen im Heizwert und Verbrennungsverhalten, wie sie bei normalem Hausmiill auftreten,
alle 2 Stunden simuliert.

[0033] Als brennbare, nicht oxidische Eisenverbindung wurde natirlicher Pyrit der Zusammensetzung FeS, (bis zu
5% Stdchiometrieabweichung durch Verunreinigungen) in einem Vorratsbehdlter 28 wie in Fig. 2 veranschaulicht vor-
gelegt und uber ein Dosierventil 29 in eingestellter Menge der Gasstromleitung 26 zugefihrt. Der Gasstrom wurde mit
Hilfe eines Kompressors intermittierend erzeugt. Der Gasstrom wurde mit einem Uberdruck von bis zu 4 bar mit einer
mittleren Stromungsgeschwindigkeit von 400 m/sec durch die Gasstromleitung zu den Disenkdpfen 33 gefuhrt. Der
Ausblasbereich der Diisenkdpfe erstreckt sich auf ein quer zur Stromungsrichtung des Rauchgases ausgerichtetes
Volumen, welches den gesamten Querschnitt des Ubergangs 18 im wesentlichen abdeckt.

[0034] Als Zindvorrichtung kann hier z. B. eine separat mit Gas und Sauerstoff gespeiste Zindflamme direkt im
Ausblasbereich des jeweiligen Diisenkopfes dienen. Dadurch wird die Eisenverbindung vorteilhaft auch in kaltem Rauch-
gas direkt zu Beginn der Einleitung mit einer Flammtemperatur von ca. 1000 °C zur Reaktion gebracht.

[0035] Im Betrieb wurde eine Menge von bis zu 3,0 kg pro Stunde an Pyrit in den Rauchgasstrom eingebracht. Dies
war mit einer Gesamtmenge an Gas im Gasstrom von bis zu 450 Nm3 pro h verbunden. Als sauerstoffreiches Gas diente
synthetische Luft. Der Sauerstoff-Uberschuss bezogen auf eine vollstandige Umsetzung zu Fe,05 und SO4 betrug
mindestens das etwa 10fache und maximal das etwa 100fache des theoretischen Sauerstoffbedarfs. Die Rauchgas-
menge wurde so durch Einbringen der Eisenverbindung um maximal 1,5% erhoht. Zuflussseitig zur Rauchgasreinigung
wurde der Gehalt an SO, und HCI im Rauchgas bestimmt.
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[0036] Im Vergleich ist die erfindungsgemafe Miillverbrennung wéahrend der Verbrennung unter beschleunigter Aqui-
librierung durch einen niedrigeren, gleichméRigeren SO,-Gehalt sowie durch einen erhéhten HCI-Gehalt gekennzeich-
net. Die entsprechenden Mess- und Durchschnittswerte fir einen jeweils 3tagigen Betrieb der Anlage sind in Tabelle 1
wiedergegeben.

Tabelle 1
Vergleich Erfindung
Stoff Durchschnitt Maximum Stoff Durchschnitt Maximum
HCI 970 mg/Nm3 | 2100 mg/Nm3 HCI 1020 mg/Nm3 | 2500 mg/Nm3
SO, | 380mg/Nm3 | 1100 mg/Nm3 SO, 310 mg/Nm3 710 mg/Nm3

[0037] Bei erfindungsgeméalRem Betrieb wurde in der abschlieRenden Rauchgasreinigung gleichsinnig zu den in Ta-
belle 1 wiedergegebenen Werten ein leicht erhéhter Verbrauch an Neutralisationsmittel im Bereich der alkalischen
Gasreinigung festgestellt. Der erhdhte Verbrauch an alkalischem Neutralisationsmittel kann mit dem erhéhten Gehalt
an saurem HCI-Gas erklart werden.

[0038] Die Erfinder gehen davon aus, dass die frisch erzeugten Eisenoxid-Partikel eine Umsetzung von vorhandenem
SO, zu SO4 begiinstigen und dieses wiederum aus Halogeniden HCI-Gas erzeugt. Die erleichterte Oxidation von SO,
Uiber das erzeugte Eisenoxid kann auch als Grund dafiir angesehen werden, dass auch bei intermittierender Einleitung
der Eisenverbindung in Abstdnden von 10 Sekunden die geschilderten Effekte erzielt wurden.

[0039] Insgesamt wurde bei erfindungsgemé&flem Betrieb in der Rauchgasreinigung eine erhéhte Belastung der Par-
tikelfilter festgestellt, was durch die erzeugten Eisenoxid-Partikel erklart werden kann. Gleichsinnig hierzu wurde eine
stark verringerte Belastung des Rauchgases an organischen Stoffen angegeben als Gesamtkohlenstoffen sowie Dioxi-
nen und Furanen festgestellt. Letzteres kann mit der Aquilibrierung und Homogenisierung des Rauchgases erklart
werden. Durch das Homogenisieren des Rauchgases unter erleichterter Einstellung eines physikalischen und chemi-
schen Gleichgewichts wird die Entstehung von schadlichen, metastabilen Verbindungen wie z. B. Ruf oder aromatische
Kohlenwasserstoffe durch im Ungleichgewicht unkontrolliert reagierende Pyrolysegase verhindert.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Feuerraum

2 erster Strahlungszug
3 zweiter Strahlungszug
4 dritter Strahlungszug
5 konvektive Ziige

6 Zuteiler

7 Zinddecke

8 Ausbranddecke

9 Seitenwande

10  Milizufuhr

11  Verbrennungsrost
12  Schlackefallschacht
13 Primérluft

14  Sekundérluft

15 Feuerfestzustellung

18  Ubergang zum ersten Zug
19  Schutzverdampfer

20  Uberhitzer

21  Verdampfer

22 Economiser

23  Abgaskanal

24 Anfahr- und Stutzbrenner
26  Gasstromleitung
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27  Kompressor bzw. Geblase

28  Vorratsbehalter

29  Dosierventil

31  AuRendffnung

32  Mischer

33  Diusenkopf

Patentanspriche

1. Verfahren zur beschleunigten Aquilibrierung von Rauchgas in Miillverbrennungsanlagen, dadurch gekennzeich-

net, dass mindestens eine brennbare, nicht-oxidische Eisenverbindung tUber einen sauerstoffreichen Gasstrom in
das Rauchgas eingebracht wird, dass die Eisenverbindung unter Warmefreisetzung und unter Sauerstoffiiberschuss
oxidiert wird, dass die Struktur der Eisenverbindung unter Ausbildung von gasférmigen Oxidationsprodukten zerstort
wird, dass aus den Bruchteilen der zerstdrten Struktur Eisenoxid-Partikel mithoher Eigentemperatur gebildet werden,
dass die frisch gebildeten Eisenoxidpartikelim Rauchgasvolumen verteilt werden und dass unvollstandig abreagierte
Rauchgas-Anteile im Kontakt mit der Oberflache der frisch gebildeten Eisenoxidpartikel aquilibriert werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass als Eisenverbindung mindestens
eine Verbindung aus der Gruppe bestehend aus Eisensalzen organischer Sauren, Eisencarbonyl-Verbindungen
oder Eisen-Sulfiden ausgewahlt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass als Sulfid Pyrit verwendet wird.

Vorrichtung zur Aquilibrierung von Rauchgas in einer Miillverbrennungsanlage, umfassend einen Feuerraum (1)
mit Zuinddecke(7), Ausbranddecke (8) und Seitenwanden (8) sowie Rauchgas-abflussseitig angeordnet Anfahr-
und Stiitzbrenner (24), Feuerfestzustellung (15), Strahlungsziige (2,3,4), einen konvektiven Zug (5) mit Uberhitzern
(20), Verdampfern (21) und Economisern (22) und eine abschlieBende Rauchgas-Reinigung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest im Bereich des Ubergangs vom Feuerraum (1) in den ersten Zug (2) eine Dosiervorrich-
tung zur Einleitung von brennbaren, nicht-oxidische Eisenpartikel enthaltenden Feststoffen zusammen mit sauer-
stoffhaltigem Gas angeordnet ist, wobei im Mindungsbereich der Dosiervorrichtung eine Einrichtung zur Ziindung
der Partikel angeordnet ist.

Claims

Method for accelerated equilibration of flue gas in waste incinerators, characterised in that at least one flammable,
non-oxidic iron compound is introduced along with an oxygen-rich gas stream into the flue gas, that the iron compound
is oxidised under an exothermic reaction in the presence of surplus oxygen, that the structure of the iron compound
is disrupted to form gaseous oxidation products, that iron oxide particles with high intrinsic temperature are formed
from the fractions of the disrupted structure, that the nascent iron oxide particles are dispersed in the volume of the
flue gas, and that the incompletely reacted flue gas portions are equilibrated by contacting with the surface of the
freshly formed iron oxide particles.

Method according to the preceding claim, characterised in that at least one compound from the group consisting
of iron salts of organic acids, iron carbonyl compounds or iron sulphides is selected as an iron compound.

Method according to the preceding claim, characterised in that pyrite is used as a sulphide.

Device for equilibration of flue gas in a waste incinerator, comprising a furnace chamber (1) with ignition cover (7),
burn-out cover (8) and side walls (9), as well as comprising start-up and operational burners (24) that are arranged
downstream to the flue gas flow, refractory lining (15), flue draughts (2, 3, 4), a convective draught (5) with super-
heaters (20), evaporators (21) and economizers (22), and a final flue gas purification, characterised in that at least
in the transition region from the furnace chamber (1) into the first draught (2), a metering device is arranged for the
supply of flammable solids that contain non-oxide iron particles together with oxygen-containing gas, and with a
device for igniting the particles being arranged in the outlet region of said metering device.
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Revendications

Procédé d'équilibrage accéléré de gaz de fumées dans des installations de combustion de déchets, caractérisé
en ce qu’au moins un composé de fer sans oxyde combustible est introduit dans le gaz de fumées par I'intermédiaire
d’'un courant gazeux riche en oxygene, en ce que le composé de fer est oxydé par libération de chaleur et sous
I'effet d’'un excés d’'oxygéne, en ce que la structure du composé de fer est détruite par formation de produits
d’oxydation gazeux, en ce que des particules d’oxyde de fer avec une température naturelle élevée sont formées
a partir des débris de la structure détruite, en ce que les particules d’oxyde de fer nouvellement formées sont
réparties dans le volume de gaz de fumées et en ce que des fractions de gaz de fumées n’ayant pas entierement
réagi en contact avec la surface des particules d’oxyde de fer nouvellement formées sont équilibrées.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’au moins un composé du groupe constitué par
les sels de fer d’acides organiques, les composés de fer-carbonyle ou les sulfures de fer est sélectionné en tant
gue composé de fer.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que de la pyrite est utilisée en tant que sulfure.

Dispositif d’équilibrage de gaz de fumées dans une installation de combustion de déchets, comprenant un foyer (1)
avec un plafond d’allumage (7), un plafond de combustion (8) et des parois latérales (9) ainsi que des brdleurs de
démarrage et auxiliaires (24) disposés c6té écoulement des gaz de fumées, un revétement réfractaire (15), des
conduits de rayonnement (2, 3, 4), un conduit convecteur (5) avec des surchauffeurs (20), des évaporateurs (21)
et des économiseurs (22) et un épurateur de gaz de fumées final, caractérisé en ce qu’au moins dans la zone du
passage entre le foyer (1) et le premier conduit (2) un dispositif de dosage est disposé pour l'introduction de matiéres
solides contenant des particules de fer sans oxydes combustibles conjointement avec un gaz contenantde I'oxygéne,
un systeme d’allumage des particules étant disposé dans la zone d’ouverture du dispositif de dosage.
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