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1 Einleitung

In Deutschland fallen gegenwärtig jährlich ca. 21 Mio. t Rest- und Gebrauchtholz an, wovon
nur ca. 5 Mio. t stofflich verwertet werden [1]. Die verbleibenden 16 Mio. t bilden das Po enti-
al für eine energetische Verwertung. Die Anzahl der Holzfeuerungsanlagen mit einer thermi-
schen Leistung von über 1 MW beträgt schätzungsweise 200 [2]. Abhängig vom Grad der
Schadstoffbelastung werden an die Verbrennungsanlagen unterschiedliche immissionschutz-
rechtliche Anforderungen gestellt. Eine Einteilung der Brennstoffe erfolgt in der Regel ge-
genwärtig anhand des LAGA-Entwurfs "Technische Regeln über die Anforderungen an die
Entsorgung von Holzabfällen". Dabei wird zwischen unbehandelten Holzabfällen, behandel-
ten Holzabfällen ohne oder mit halogenorganischen Verbindungen bzw. Holzschutzmitteln
sowie Holzablällen mit schädlichen Verunreinigungen unterschieden und eine Zuordnung zu
Feuerungsanlagen, die nach 1., 4. oder 17. BlmSchV genehmigt werden müssen, getroffen
[3].

Bei der energetischen Verwertung von Abfallholz aber auch von Biomasse kommen, insbe-
sondere für thermische Leistungen oberhalb von 5 MW, Rostsysteme mit klassischer Pro-
zeßführung (Verbrennungl Nachverbrennung) zum Einsatz. Dabei besteht nach wie vor die
Aufgabe, durch geeignete Primärmaßnahmen

• eine Senkung der Abgasströme,
• Reduzierung der Emissionen und der Emissionsfrachten,
• Beeinflussung der Reststoffeigenschaften und
• Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades

zu erreichen. Das Potential einer Prozeßoptimierung unter diesen Gesichtspunkten ist noch
nicht ausgeschöpft. Bei Rostsystemen sind hierfür, wie bereits im Zusammenhang mit der
Restmüllbehandlung erörtert [z.B. 4 bis 11]' eine Reihe von Möglichkeiten zur Steuerung der
Prozeßbedingungen gegeben. In dem hier gesteckten Rahmen wird auf diese Möglichkeiten
der Prozeßführung daher nur kurz eingegangen.

Der vorliegende Beitrag beschäftigt sich insbesondere mit Primärmaßnahmen zur Minderung
von Stickstoffoxiden. Hierzu werden zunächst Untersuchungen zur Verbrennung von Span-
platten in einer Pilotanlage vorgestellt. Weitaus mehr Möglichkeiten zur Minderung von NO
bei gleichzeitiger weiterer Optimierung der v.g. Zielstellungen ergeben sich bei der Verga-
sung in Rostsystemen mit unabhängiger Nachverbrennung, worauf in dem Beitrag ebenfalls
anhand von Untersuchungen im Pilotmaßstab eingegangen wird.
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2 Prozeßführung in Rostsystemen

Bei der thermischen Behandlung von stückigen Abfällen hat man zunächst prinzipiell zwi-
schen Teilaufgaben, die den Feststoffumsatz und solchen, die den Umsatz in der Gasphase
betreffen zu unterscheiden. Für die Optimierung der einzelnen Teilaufgaben sind jeweils un-
terschiedliche Prozeßbedingungen, die durch das Niveau der wesentlichen Haupteinflußgrö-
ßen Sauerstoffkonzentration, Temperatur, Verweilzeit und Verweilzeitverhalten eingestellt
werden, erforderlich. Es ist deshalb naheliegend, je nach Erfordernis, einzelne Teilprozesse
in getrennten Prozeßstufen unabhängig voneinander zu optimieren. Weiter sollten in den
einzelnen Stufen ausreichend Möglichkeiten zur Steuerung der Haupteinflußgrößen entlang
des Reaktionsweges vorhanden sein. Diese Steuerungsmöglichkeiten sind eng mit der je-
weils eingesetzten Apparatetechnik verbunden [12].
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Bild 1. HaupteinflußgrÖßenbei thermischenBehandlungsverfahren[12].

Die bei Rostsystemen vorhandenen Möglichkeiten zur Steuerung der Einflußgrößen (Bild 1)
können insbesondere dann wirkungsvoll im Sinne von Primärmaßnahmen eingesetzt wer-
den, wenn man im Vergleich zu der derzeit üblichen klassischen Prozeßführung die Verfah-
rensschritte

• Feststoffumsatz auf dem Rost,
• Nachverbrennung der im Rostprozeß erzeugten Gase und

• Wärmeauskopplung

deutlicher voneinander trennt [6]. Mit dieser in Bild 2 schematisch dargestellten getrennten
Prozeßführung kann man in einem nächsten Schritt dazu übergehen, den Feststoffumsatz
auf dem Rost stark unterstöchiometrisch im Bereich von AR'" 0,4 bis AR'" 0,8 zu betreiben.
Dieses gegenwärtig zunächst im Pilotmaßstab untersuchte Vergasungs-Nachverbrennungs-
konzept mit Rostsystemen erscheint deshalb sehr aussiChtsreich, weil über die Vorteile einer
getrennten Prozeßführung hinaus zusätzlich u.a.
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• Abgasmassenströme deutlich reduziert werden,
• Brenngase erzeugt werden, die einen eigenständigen Nachverbrennungsprozeß

ermöglichen,

• der Nachverbrennungsprozeß selbst mit bekannten Primärmaßnahmen im Hinblick
auf NO-Minderung bei gleichzeitig hohem Ausbrand, unabhängig vom Rostpro-
zeß, optimiert werden kann,

• Emissionsfrachten erheblich herabgesetzt werden

• usw.
Im vorliegenden Beitrag wird besonders auf die NO-Minderung in der Nachverbrennung nä-
her eingegangen. Bezüglich weiterer Gesichtspunkte sei z.B. auf [13, 14Jverwiesen.

99f. zusatz-I
Brennstoff
Reaktions-

gas (Luft)

Rückstand

ggl.
Additiv

Reaktions-
gas (Luft)

"heiße" Wände

1) Abzug fester Reststoffe der Übersicht wegen hier nicht dargestellt.

2) stOCkiger und pastöser Rückstand.

3) gasfOnniger, flüssiger und staubfOrmiger ROCkstand.

Bild 2. SchematischeDarstellungder getrenntenProzeßführung[6].

3 Pilotanlage

Der Aufbau der Rost-Pilotanlage mit getrenntem Nachbrennkammersystem entspricht der in
Bild 2 schematisch dargestellten Prozeßführung. Die Anlage setzt sich aus den Hauptkom-
ponenten

• 5-Zonen Rückschubrost bzw. 3-Zonen Vorschubrost (wahlweise),
• Brennkammersystem,
• Wärmetauscher und
• Abgasreinigung

zusammen [15]. Bei einer unterstöchiometrischen Betriebsweise des Rostprozesses
(Vergasung) wird ein Brenngas erzeugt, welches zusammen mit dem nicht vermeidbaren
Flugstaub aus der Rostanlage einem Brennkammersystem zur eigenständigen, mehrstufigen
Verbrennung zugeführt wird. Abhängig von den zu untersuchenden Primärmaßnahmen im
Bereich der Brennkammeranlage kann man zur Einstellung gewünschter Temperatur-, Kon-
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zentrations- und Verweilzeitverhältnisse entlang des Reaktionsweges eine Luft- und, falls
erforderlich, eine BrennstoHstufung sowie eine Abgasrückführung vorsehen. Die Zuführung
der Verbrennungsluft bzw. des rückgeführten Abgases erfolgt radial und/oder tangential. Die
thermische Leistung bis zu ca. 0,5 MW gestattet eine Übertragung der ermittelten Versuch-
sergebnisse auf die Verhältnisse industrieller Systeme.

Hinsichtlich des Betriebes und der Bilanzierung werden die für den Betrieb und die Bilanzie-
rung wichtigen Meßgrößen erfaßt [15).

• Rost: Massenstrom EinsatzstoH; Temperaturen im Feuerraum, im Brennbett und
der Roststäbe

• Brenngas (Vergasung): Temperatur; Gaskonzentrationen: COz, Oz, CO, Hz, CH4,

NO, SOz; Massenstrom Gas

• Brennkammersystem: Temperaturen im Feuerraum; Gaskonzentrationen: COz,
Oz, CO, NO, SOz, HCI.)

4 Verbrennung! Nachverbrennung

Im Bereich der energetischen Nutzung von Abfallhölzern und auch von Biomasse (Holz,
Stroh usw.) werden gegenwärtig überwiegend Anlagen mit Rostsystemen und sog. klassi-
scher Prozeßführung (Verbrennung/Nachverbrennung) betrieben. Die Möglichkeiten der
Prozeßsteuerung bei Rost- und Nachverbrennungssystemen (Brennkammer), wie z.B. Sau-
erstoHanreicherung, wassergekühlter Rost, Luftstufung oder Abgasrückführung, sind bereits
mehrfach dargestellt worden [z.B. 6, 12). In dem hier gesteckten Rahmen sei daher auf wei-
tere Überlegungen und Untersuchungen zu Primärmaßnahmen zur NO-Minderung bei der
Verbrennungsführung in Rostsystemen eingegangen.

Bereits am Rostanfang treten flüchtige BrennstoHstickstoHverbindungen (NH;, No,g,)aus dem
Brennstoffbett aus, die bei entsprechendem Sauerstoffangebot zu NO umgesetzt werden
können. Mit zunehmender Freisetzung flüchtiger Bestandteile und der Bildung insbesondere
von CH4 erfolgt die Umsetzung von NH;-Radikalen zu HCN. Diese Reaktionsverläufe sind
u.a. aus Chargenrostversuchen bekannt [16) und lassen in Bezug auf die NO-Minderung
bereits in der Rosteinheit folgende Annahmen zu. Gebildetes NO wird mit NH; zu N2 abge-
baut. Bei diesem sogenannten internen Exxon-Prozeß im Feuerraum des Rostes ist jedoch
im Vergleich zu dem SNCR-Verfahren ein höheres Temperaturniveau anzustreben. Um eine
Umsetzung von NH;-Radikalen mit CH4 zu HCN zu unterdrücken, sind Temperaturen ober-
halb von 1000 °C, die zu einem Zerfall von CH4 führen, erforderlich. Aus diesen Überlegun-
gen läßt sich ableiten, daß im Hinblick auf die Freisetzung der Flüchtigen und die Zersetzung
von CH4 am Rostanfang zunächst die Temperatur ßG•RI eine wichtige Einflußgröße ist. Weiter
nimmt die SauerstoHzufuhr bzw. Luftzahl AR! in der ersten Rostzone auf die Einstellung eines
günstigen NO zu NH; Verhältnisses entscheidend Einfluß.

Die beschriebene Wirkung der Haupteinflußgrößen ßG•R! und AR! läßt sich durch Untersu-
chungen an der Pilotanlage im Rahmen erster Tastversuche bestätigen. Als Brennstoff wur-
den UF-Spanplatten (;B.N.wal"" 1,8 Ma.-%) eingesetzt. Um das Temperaturniveau zunächst
unabhängig von der Luftzahl AR! untersuchen zu können, wurde eine Variation des Wasser-
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die jeweils entsprechend des Brennstoffinputs theoretisch maximalen NO-Konzentrationen
bezogen. Diese relativen NO-Werte sind in Bild 3 in Abhängigkeit von der Temperatur "G,RI

und der Luftzahl ARI dargestellt. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß die Ergeb-
nisse aus Versuchen mit unterschiedlichen Strömungsführungen (Gleichstrom, Mittelstrom,
Gegenstrom) resultieren. Die hierbei durchgeführten Parametervariationen reichen jedoch für
eine Bewertung noch nicht aus, weshalb auf eine weitere Diskussion der Strömungsführung
an dieser Stelle verzichtet wird. Zunächst zeigt sich enNartungsgemäß, daß mit zunehmen-
der Temperatur "G,R,die NO-Werte sinken. Darüber hinaus ergeben sich für jeweils konstante
Temperaturen lokale Minima in einem Bereich von 0,4 <ARI < 0,6. Anhaltspunkte zur Unter-
stützung dieser Ergebnisse lassen sich u.a. aus Untersuchungen im Zusammenhang mit der
NO-Minderung an einem Festbettvergaser mit getrennter Nachverbrennung [17] ableiten.

Die Anwendung dieser Primärmaßnahme zur NO-Minderung bei der Verbrennung in Rostsy-
stemen ist jedoch insbesondere bei Einsatz von Abfallhölzern und Biomassen mit niedrigen
AscheenNeichungspunkten eingeschränkt. Darüber hinaus läßt sich die NO-Minderung hier
nicht unabhängig von dem Feststolfumsatz beeinflussen, weil die Betriebsverhältnisse auf
dem Rost (Luftverteilung, Sauerstolfangebot, Last usw.) vorrangig auf die Teilaufgaben des
Feststoffumsatzes (Ausbrand, Eluat) abgestimmt werden müssen.

Wie bereits eingangs enNähnt, erreicht man eine solche unabhängige Optimierung der NO-
Minderung, über die Optimierung des Feststolfumsatzes hinaus, zusammen mit weiteren
Vorteilen, wenn man die Prozeßführung der Nachverbrennung deutlich von der Prozeßfüh-
rung auf dem Rost trennt. Durch die Vergasung auf dem Rost und die Erzeugung eines
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Brenngases ergibt sich ein zusätzlicher Freiheitsgrad für eine eigenständige Nachverbren-
nung, worauf im folgenden näher eingegangen wird.

5 Vergasung/ Nachverbrennung

5.1 Vergasung auf dem Rost

Mit der Vergasung auf dem Rost (erste Prozeßstufe) wird zunächst ebenso wie bei der Ver-
brennung ein

• möglichst niedriger Restkohlenstoffgehalt der verbleibenden Reststoffe

und darüber hinaus die

• Einstellung einer zur eigenständigen Nachverbrennung geeigneten Brenngaszu-
sammensetzung

angestrebt.

Zur Steuerung dieser Aufgaben kann man dabei z.B. auf die Maßnahmen:

• Einstellung des absoluten (integralen) Stöchiometrieverhältnisses AR über den ins-
gesamt zugeführten Luftmassenstrom bzw. in Verbindung mit entsprechend ver-
änderten Sauerstoffkonzentrationen über den Reaktionsgasmassenstrom,

• Einstellung der lokalen Stöchiometrieverhältnisse durch entsprechende Luft- bzw.
Reaktionsgasstufung entlang des Rostweges,

• Beeinflussung der Verweilzeit und des Verweilzeitverhaltens durch die Bewegung
der Rostelemente

zurückgreifen [6, 12).

Bei Vergasungsverhältnissen lassen sich ebenso wie bei einer Verbrennung Restkohlen-
stoffgehalte um 1;c,Re,R" 1 Ma.-% und niedriger erreichen; koksartige Rückstände werden
damit vermieden. Es sei an dieser Stelle angemerkt, daß bei einer insgesamt unterstöchio-
metrischen Betriebsweise des Rostprozesses (Vergasung), im Bereich der Ausbrandzone,
falls erforderlich, durchaus lokal überstöchiometrische Bedingungen bezogen auf den Rest-
kohlenstoff eingestellt werden können.

Ausgeprägte Unterschiede zwischen der Vergasungs- und Verbrennungsfahrweise ergeben
sich hinsichtlich der Flugstaubbildung. Die im Vergleich zu der überstöchiometrischen Fahr-
weise bei Vergasungsbetrieb deutlich niedrigeren Luft- bzw. Reaktionsgasmassentröme ha-
ben entsprechend abgesenkte Durchströmungsgeschwindigkeiten durch das Brennbett zur
Folge. Mit abnehmenden Stöchiometrieverhältnissen wird daher auch die Flugstaubbildung
vermindert [14].

5.2 Eigenständige, getrennte Nachverbrennung der Brenngase

Die Nachverbrennung der im Rostprozeß erzeugten Brenngase erfolgt in einer eigenständi-
gen Feuerung. Die Brenngase weisen einen Heizwert von hu,G,R'" 2000 kJ/kg auf und werden
dem Nachverbrennungsprozeß mit Temperaturen von ~G,R '" 750 oe bis ~G,R" 850 oe zuge-
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führt. Die getrennte Prozeßführung (Bild 2) gestattet im Gegensatz zur klassischen Verbren-
nungs-Nachverbrennungs-Prozeßführung eine unabhängige Optimierung des Nachverbren-
nungsprozesses im Hinblick auf die Reduzierung von Schadstoffen, wie z.B. Kohlenmonoxid,
organische Verbindungen und Stickoxide. Die dabei in Frage kommenden Primärmaßnah-
men sind im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Prozeßführung von gasförmigen, flüs-
sigen und staubförmigen Brennstoffen bereits sehr umfangreich untersucht worden, daher
sei hier auf das entsprechende Schrifttum [z.B. 18 bis 22] venNiesen.

Im folgenden sei auf die Möglichkeit zur Minimierung von Stickstoffoxiden bei gleichzeitig
hohem Ausbrand (CO) einschließlich einem hohen Abbaugrad organischer Spurenschad-
stoffe eingegangen. Dabei stammen die vorgestellten Ergebnisse wiederum aus Untersu-
chungen mit kontaminierten Abfallhölzern.
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bei verschiedenenLuftzahlenim Rost[14J.

Das Bild 4 zeigt NO-Konzentrationen im Rohgas (Ende Nachbrennkammer, angegeben als
N02) in Abhängigkeit von der Luftzahl in der ersten Stufe der Nachbrennkammer ).NBK I für
zwei unterschiedliche Stöchiometrieverhältnisse in der Roststufe (AR" 0,4 und AR" 0,6). Zu-
nächst ergibt sich in beiden Fällen der bekannte Zusammenhang zwischen der Stöchiome-
triezahl ANBKI in der ersten Stufe der Brennkammer und der N~onzentration '/JN02 im Roh-
gas bei der Reduzierung von Brennstoff-NO. Darüber hinaus ist zu erkennen, daß die NO-
Werte bei einer Primärluftzahl von AR" 0,6 deutlich niedriger sind als bei AR" 0,4. Das höhe-
re Primärluftverhältnis in der Rostanlage bedeutet neben der Erhöhung des Sauerstoffange-
botes im vorliegenden Fall einen Anstieg im Temperaturniveau von ßR" 700°C auf
3R " 1000 °C. Damit ist bereits in der Roststufe eine höhere Abbaurate von fiüchtigen Brenn-
stoff-N-Komponenten wie HCN und NHj über NO und eine Reduktion von NO zu N2 verbun-
den. Im vorliegenden Fall (Bild 4) ergibt sich, - ausgehend von '/JN02" 450 mg/m3 (LN.tr. bei
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11 Vol.-% O2) bei AR'" 0,4 und bei einer ungestuften Nachverbrennung mit ANBKI '" 1,8 -, für
eine annähernd gleiche Gesamtluftzahl Age• '" 1,3 bei einer Fahrweise mit AR'" 0,6 und einer
gestuften Nachverbrennung mit ANBKI'" 0,4 eine NO-Minderung auf 1/JN02'" 100 mg/m3. Wie
die zugehörigen CD-Konzentrationen in Bild 4 zeigen, wird dabei ein gleichbleibend niedri-
ges Niveau von 1/Jco< 10 mg/m3 erreicht.

Ein weiterer Einfluß auf die NO-Konzentration ist mit dem Ort der Luftstufung in der Nach-
brennkammer verbunden. Durch die Zugabe der Luft an den Stellen NBKJ und NBKIII (Bild 5)
wird eine weitere NO-Minderung auf 1/JN02 < 100 mg/m3 erreicht.

300 200

180

Nachbrennkammer
Brenngas- (G.R) und

RaktJonsgaszufuhr(RG)

20

40

250

o
o

o
0.2 0.4 0.6 O.B 1 1.2 1.4 1.6 I.B

LuftzahlANBK I

Bild 5. NO,- und CO-Konzentrationüberder Luftzahl)'NBK I

bei verschiedenenLuftstufungen[14].
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Die Verschiebung der Restausbrandluft in den unteren Bereich des Brennkammersystems
(Zugabeort NBK 111) führt zum einen zu einer Verlängerung der Verweilzeit im unterstöchio-
metrischen Bereich. Darüber hinaus ergeben sich veränderte Bedingungen in Bezug auf das
Verweilzeitverhalten in der unterstöchiometrischen Zone. Im Fall Stufung NBKI und NBKII ist
die unterstöchiometrische Zone nur im oberen Teil der Brennkammer, in der aufgrund der
intensiven Durchmischung näherungsweise eine Rührkessel-Charakteristik vorliegt. In der
folgenden Anschlußgeometrie (ZugabesteIle NBKII) geht die Strömung in eine Kolbenströ-
mer-Charakteristik über [15, 23]. Wie aus anderen Untersuchungen bekannt ist [24], ist eine
hohe Verweilzeit im unterstöchiometrischen Bereich in Verbindung mit einer Kolbenströmer-
Charakteristik für niedrige NO-Emissionen anzustreben.

Als letztes Beispiel im Zusammenhang mit der NO-Minderung sei an dieser Stelle auf den
Einfluß des Lastverhältnisses eingegangen. Das Bild 6 zeigt die Ergebnisse für drei Lastfälle
bei AR '" 0,4 in Abhängigkeit von ANBKI und bei nahezu gleichen Gesamtluftzahlen Age• '" 1,3.
Erwartungsgemäß ergeben sich bei höherer Last und ungestufter Fahrweise höhere NO-
Konzentrationen. Durch eine Luftstufung (hier bei NBKI und NBKII) lassen sich aber auch in
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diesen Fällen die NO-Konzentrationen auf das Niveau der Normallast zurückführen wobei
auch hier gleichbleibend niedrige CO- Konzentrationen mit 1/Jco< 10 mg/m3 erreicht werden.

Im Hinblick auf die Senkung der Abgasströme sei darauf hingewiesen, daß sich bei einer
Primärluftzahl von ,IR = 0,4 bis ,IR = 0,8 Gesamtluftzahlen (einschließlich Sekundär- und ggl.
Tertiärluft in dem Nachbrennkammersystem) von ,1go. < 1,2 erreichen lassen, was im Ver-
gleich zu den Verhältnissen konventioneller Anlagen eine erhebliche Reduzierung der Ab-
gasströme und damit auch eine Reduzierung von Schadstofffrachten bedeutet. In Verbin-
dung mit der Verminderung von Emissionen durch Primärmaßnahmen läßt sich damit u.a.
der Aufwand in der Abgasreinigung senken, was dann wiederum zu einer Verbesserung des
Gesamtwirkungsgrades führt.
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Ral<!.oosgaszufuly (RG)

NO, • • •co !> 0 0
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Bild 6. N02- und CO-Konzentrationüberder LuftzahlANBK I

bei verschiedenenBrennstoffmassenströmen(14).

6 Zusammenfassung

In dem vorliegenden Beitrag werden zunächst für die klassische Prozeßführung in Rostsy-
stemen Ergebnisse aus Untersuchungen an einer Pilotanlage zur NO-Minderung vorgestellt.
Dabei zeigt sich, daß insbesondere die Temperatur und die Sauerstoffzufuhr bzw. Luftzahl in
der ersten Roststufe einen erheblichen Einfluß auf den NO-Abbau im Feuerraum ausüben.
Der Abbau erfolgt im Feuerraum im wesentlichen über den sogenannten internen EXXON-
Prozeß. Im Hinblick auf die Freisetzung flüchtiger Bestandteile und die Zersetzung von CH.
am Rostanfang sollte die Temperatur iJG,R I möglichst oberhalb von iJG,R I" 1000 °c liegen,
wie oben erläutert. Die Temperatur iJG,R I selbst wiederum wird durch die Prozeßführung im
Brennstoffbel1 und darüber hinaus durch unterschiedliche Feuerraumbedingungen
(Wärmeauskopplung, Strömungsführung über dem Bett [25], Strahlungsaustausch mit den
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Wänden (Feuerraumgeometrie) usw.) beeinflußt. Zu diesem Sachverhalt sind eine Reihe

weiterer Untersuchungen erforderlich. Dabei kann die Vielzahl der Parameterkombinationen

an einer einzigen Versuchsanlage allein nicht untersucht werden. Deshalb erscheint ein

übergeordnetes, abgestimmtes Versuchsprogramm an verschiedenen Anlagen sinnvoll.

Weiter ergeben sich Optimierungsmöglichkeiten durch die getrennte Prozeßführung mit Ver-

gasung auf dem Rost und unabhängiger Nachverbrennung in einem Brennkammersystem.

Diese gegenwärtig zunächst im Pilotmaßstab untersuchte Prozeßführung erscheint deshalb

sehr aussichtsreich, weil über die Vorteile der getrennten Prozeßführung hinaus zusätzlich
u.a. Abgasmassenströme deutlich reduziert werden, Brenngase erzeugt werden, die einen

eigenständigen Nachverbrennungsprozeß ermöglichen, der Nachverbrennungsprozeß selbst
mit bekannten Primärmaßnahmen im Hinblick auf NO- Minderung bei gleichzeitig hohem
Ausbrand, unabhängig vom Rostprozeß, optimiert werden kann und Emissionsfrachten er-

heblich herabgesetzt werden.

7 Symbolverzeichnis

Symbole
h spezifische Enthalpie
1) Temperatur [0C]
;. Stöchiometrieverhältnis, Luftzahl
~ Konzentration (auf Masse bezogen)
ljJ Konzentration (auf Volumen bezogen)

Indices
B Brennstoff
C Kohlenstoff
G Brenngas/Abgas

8 SCHRIFTIUM

ges
i.N.tr.
NBK
org.
R
Re
RG
u
waf
1,11,111

gesamt
im Normzustand, trocken
Nachbrennkammer
organisch gebunden
Rost
Reststoffe
Reaktionsgas
unterer (Heizwert)
wasser- und aschefrei
Zonen tür Reaktionsgaszufuhr Rost
und Nachbrennkammer
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