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(57)  Heizkessel zur zweistufigen Verbrennung von Holz oder
anderen Brennstoffen in einer Primarverbrennungskammer
(1) und einer Sekundarverbrennungskammer (2), umfas- IEUBLRA t i
send Einrichtungen zur Versorgung der entsprechenden i @
Kammern (1,2) mit Primar- und Sekundariuft, wobei die Ein- @ l
richtung (10) zur Sekundariuftversorgung direkt Gber der
Primarverbrennungskammer (1) angeordnet ist und die bei- ]
den Verbrennungskammern voneinander trennt, die Einrich- (BRI 1c|_
tung (10) zur Zufuhr von Sekundarluft die Form eines i -
doppelmanteligen Kegelstumpfes aus Stahlblech oder ande- @ @
ren hitzebestandigen Materialien hat, wobei der Innenman- fJ- z X
tel (11) eine Anzahl Durchgangsiécher aufweist, und der v ” h
Innen- und AuBenmantel gasdicht mitsammen an der Spitze
und der Basis des Kegelmantels entiang des gesamten
Umfanges der Spitze bzw. der Basis verbunden sind, und
der damit zwischen Auf3en- und Innenmantel gebildete
Raum (13) mit einer Anzahl von Anschlussen zur Zufuhr von
Sekundarluft versehen ist, sowie die Einrichtung (10) zur
Zufuhr von Sekundariuft derart angeordnet ist, daf3 die Gase
aus der Primarverbrennungskammer (1) den Kegelstumpf in
Richtung von seiner Basis zur Spitze durchstrémen.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Heizkessel zur zweistufigen Verbrennung von Holz
oder anderen Brennstoffen in einer Primdrverbrennungskammer und einer Sekunddrverbrennungskammer,
umfassend Einrichtungen zur Versorgung der entsprechenden Kammern mit Primar- und Sekundiriuft,
wobei die Einrichtung zur Sekundiriuftversorgung direkt Uber der Primédrverbrennungskammer angeordnet
ist und die beiden Verbrennungskammern voneinander trennt, und gegeniiber den Innenwinden des
Heizkessels dichtend derart angeordnet ist, da8 das gesamte Gas aus der Primarverbrennungskammer
diesen durchlduft.

Die hohen Emissionen ("SchadstoffausstoB”) und der geringe Wirkungsgrad bei der Verwendung fester
Brennstoffe waren bislang ein Problem beim Ubergang von Ol zu festen Brennstoffen beim Heizen. Der
Bedarf an zweckmaBigen mit festen Brennstoffen beheizten Heizkesseln, die hohe Anspriiche an Umwelt-
schutz und wirmetechnische Anforderungen stellen, ist offenbar.

Ein fester Brennstoff, z.B. Holz in verschiedenen Formen, wie massives Holz, Schnitzel, Pellets oder
Torf, unterscheidet sich wesentlich von OI, wenn man die verbrennungstechnischen Eigenschaften niher
betrachtet. Beispielsweise brennt Holz in Form von zwei vollig verschiedenen Phasen, und zwar der
Gasverbrennungsphase und der Kohleverbrennungsphase.

Sowohl Emissionen alsauch Wirme werden auf verschiedene Weise gebildet und abgegeben. Bei der
erstgenannten Phase werden ca. 80% der Brennstoffmasse innerhalb verh&ltnismaBig kurzer Zeit in Gase
umgewandelt. Das Gasvolumen und die Gasabgabegeschwindigkeit beruhen dabei auf einem wichtigen
Faktor, dem Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes. Ein hoher Feuchtigkeitsgehalt fiihrt zu einer lingeren
Gasverbrennungsphase.

Es hat sich erwiesen, daB flir einen Heizkessel herkdmmlicher Art die Gasverbrennungsphase die vom
Gesichtspunkt des Umweltschutzes und der Wirmelibertragung kritische Phase ist. Die widhrend der
Gasphase wirksamen physikalischen und chemischen Faktoren, die fiir den fir die Emissionen charakteristi-
schen Verlauf verantwortlich sind, sind umfangreich und sollen hier nicht n3her behandelt werden. Der
wichtigste Faktor in diesem Zusammenhang ist die Luftzufuhr, die nachstehend niher betrachtet sei.

Die Kohleverbrennungsphase umfaBt in der Regel ca. 20% der gesamten Brennstoffmasse, zeitmiBig
aber kann die Verbrennungszeit hierbei sogar langer als die Gasphase werden.

Von Emissionsgesichtspunkt her ist die Kohleverbrennungsphase glinstig, insbesondere aufgrund der
gleichméBigen und unkomplizierten Verbrennung. Trotz dessen ist indessen der Rost auf die rechte Art und
Weise auszuformen und zu bemessen, um einen hohen Verbrennungswirkungsgrad zu erzielen.

Die DK-B-22 025 offenbart einen Heizkessel mit einer oberhalb der Primidrverbrennungskammer
angeordneten Vorrichtung zur Zufuhr von Sekundériuft flir die Rauchgase, welche diese Verbrennungskam-
mer von einer Sekund&rverbrennungskammer trennt und die dichtend gegeniiber den inneren Winden des
Heizkessels angeordnet ist, sodaB alle Gase und der gesamte Rauch von der Prim3rverbrennungskammer
durch diese durchzieht.

Die GB-A-682 302 offenbart einen kombinierten Heizkessel mit Ofen zur Zweistufenverbrennung.
Brennstoff wird in einem Ofen verbrannt und die brennbaren Abgase von diesem Ofen werden mit
vorgeheizter Sekundirluft nachverbrannt, die durch ein ringférmige Dise eingebracht wird. In dieser Schrift
ist kein Doppelmantel-Kegelstumpf geoffenbart.

Die SE-A-128 398 offenbart eine Vorrichtung zur Zufuhr von Verbrennungsluft mit einem Aufbau in der
Form eines Doppel-Kegelstumpfes, dessen innerer Mantel eine Reihe von Dlisen zur Zufuhr von vorgeheiz-
ter Verbrennungsluft in die Verbrennungskammer aufweist. Die Verbrennung beruht auf dem Einstufenprin-
zip mit nur einer Verbrennungskammer. Die inneren und die duBeren Méntsl sind nicht gasdicht miteinan-
der an der Basis des Kegelstumpfes entlang des gesamten Umfanges der Basis verbunden. Der Raum
zwischen den inneren und den &uBeren Minteln weist lediglich einen den Verbrennungsgasausgang
umgebenden Luftzufuhrkanal auf. :

Aufgabe der Erfindung ist es, eine vom Gesichtspunkt des Umweltschutzes und Wirkungsgrades
effektive Verbrennung zu erreichen.

Dies wird erfindungsgem@B dadurch erreicht, daB die Wande der Primarverbrennungskammer aus mit
feuerfesten Ziegein ausgemauertem Stahiblech und feuerbestdndigem Material auf Siliziumbasis besteht,
da die Einrichtung zur Zufuhr von Sekundérluft die Form eines doppelmanteligen Kegelstumpfes aus
Stahlblech oder anderen hitzebestidndigen Materialien hat, wobei der Innenmantel eine Anzahl Durchgangs-
I8cher aufweist, und der Innen- und AuBenmantel gasdicht mitsammen an der Spitze und der Basis des
Kegelmantels entlang des gesamten Umfanges der Spitze bzw. der Basis verbunden sind, daB der damit
zwischen AuBen- und Innenmantel gebildete Raum mit einer Anzahl von Anschllissen zur Zufuhr von
Sekundariuft versehen ist, und daB die Einrichtung zur Zufuhr von Sekund@riuft derart angeordnet ist, daf
die Gase aus der Primérverbrennungskammer den Kegelstumpf in Richtung von seiner Basis zur Spitze
durchstrémen.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 401 191 B

Durch die hochwertige Isolierung ergeben sich ZuBerst geringe Strahlungsverlusts. Weiters werden
durch den doppelmanteligen Kegelstumpf die brennbaren Gase mit Sauerstoff vermischt, sodaB eine
ErhGhung des Verbrennungswirkungsgrades und eine Erniedrigung von Emissionen erreicht wird.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Bohrungen im Innenmantel
symmetrisch iber die Manteloberfldche verteilt sind.

Dadurch ist eine gleichmiBige Zufuhr von Sekundirluft gewahrleistet.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann vorgesehen sein, da8 die Bohrungen im Innenmantel
einen Durchmesser von 3-5 mm aufweisen.

Diese GroBe der Durchmesser ist flir eine gute Durchmischung von brennbaren Gasen mit Sauerstoff
optimai.

Gem#B einer anderen Variante der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Sekundirluft iber einen
durch einen Mikroprozessor gesteuerten Lifter zugefihrt wird, um eine etwas Uberstéchiometrische
Verbrennung zu erhalten.

Dadurch kdnnen optimale Verhiltnisse in bezug auf Emissionen und Wirkungsgrad erzielt werden.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung besteht darin, daB Uber der vom Kegelistumpf gebildeten
Offnung eine Platte mit einer im Vergleich zur urspriinglichen Offnung Kleinen mittigen Offnung angeordnet
ist.

Diese Offnung ist fir das Abbrennen der entstehenden Gasflamme vorteilhaft.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung kann sein, daB8 die Sekundirverbrennungskammer die direkt im
Warmetauscher vorgesehene Vorrichtung zur Zufiihrung von Sekundérluft umfast.

Auf diese Weise kann die Flammenstrahlung effektiv ausgeniitzt werden.

Die Erfindung sei nachstehend beschrieben und zwar beziiglich Ausfiihrungsformen der Verbrennungs-
einheit, d.h. der Feuerstelle und des Luftzufuhrsystems mit der Steuer- und Regelungseinheit, der Wirme-
Uberfuhrungseinheit, d.h. Wirmetauscher und Akkumulator sowie dazugehdrige Reguliervorrichtungen.

Es zeigt:

Fig.1 eine Ausflihrung der Verbrennungseinheit;

Fig.2 ein Detail fir die Sekundarluftzufuhr;

Fig.3 die Gasabgabegeschwindigkeit als Funktion der Zeit fir 7, 0 kg Birkenholz mit 12 bzw. 30%
Wasser;

Fig.4 Regelung des Sekundériufistromes bei Verbrennung von trockenem Brennstoff;

Fig.5 Regelung der Primariuft;

Fig.6 Regelung der Sekunddriuft bei Verwendung von feuchtem Brennstoff;

Fig.7 Regelung der Primériuft bei feuchtem Brennstoff;

Fig.8 Staubmenge als Funktion der Brennstoffmenge. Die Versuche wurden bei konstantem LuftdurchfluB
durchgefihrt, und der Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes betrug ca. 12%;

Fig.9 Ausflihrung des Rostes und des Primiriuftkanals;

Fig. 10. Primérluftkanal sowie Anbringung und Griisse der Drosselscheiben.

Fig. 11. Konstruktion des Warmetauschers.

Fig. 12. Anbringung des Warmstauschers am Feuerstellenteil sowie Anschluss von Ol- und Gasbrenner
im Warmetauscher.

Die Verbrennung baut auf dem sog. Zweistufenprinzip. Dies bedeutet, dass die Verbrennung in zwei
getrennten Feuerstellen erfoigt, der PRIMARFEUERSTELLE (1) und der SEKUNDARFEUERSTELLE (2).

Die Primérfeuerstelle ist mit feuerfesten Ziegein (4) im Bereich der eigentlichen Feuerstelle keramisch
isoliert (3), sowie mit einem hochwertigen Isolierstoff (5) auf Siliziumbasis. Die niedrige Warmelsitfahigkeit
disser beiden Werkstoffe bei der aktuellen Verbrennungstemperatur fiihrt zu dusserst geringen Strahiungs-
verlusten zur Manteifldche der Feuerstelle.

Die Primérluft wird dem Brennstoffbett durch den Rost (6) mit Hilfe eines durch einen Mikroprozessor
gesteuerten Gebidses zugefihnt.

Die gesamte Brennstoffmasse (7-12 kg massives Brennholz, abhingig insbesondere vom Feuchtigkeits-
gehalt) wird angeziindet. Mit dem Mikroprozessor regelt man den Primirluftstrom so, dass unterstdchiome-
trische Verhditnisse in der Primérfeuerstelle herrschen. Man kann foiglich dies als eine Vergaserstufe
betrachten, wobei die Schwelgase durch starken Sauerstoffunterschuss und hohe Gehalte an brennbaren
Gasen, insbesondere Kohlenmonoxid und verschiedene Kohlenwasserstoffe, gekennzeichnet sind.

Nach 1-3 min. nach dem Anziinden der Primérfeuerstelle erreicht die Verbrennungstemperatur ein so
hohes Niveau, dass die Schwelgase in der Sekundirfeuerstelle durch Zufuhr weiteren Sauerstoffes mit
Sekundériuft SELBSTZUNDEN.

Die Sekundariuft wird einer Mischzone (7) durch einen Sekundirlifter (8) iber zwei Kanile (9) und eine
doppelgemantalte Vorrichtung in Form eines Kegelstumpfes zugefihrt.
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Der innere und der dussere Mantel sind konzentrisch und gasdicht miteinander lings des gesamten
Umkreises am Fuss und an der Spitze der Vorrichtung verbunden, d.h. an der grossen sich an die
Primérfeuerstelle anschliesenden Offnung, sowie an der durch den Stumpf gebildeten kleineren Offnung,
die in die Sekunddrfeuerstelle miindet. Der Durchmesser der letztgenannten Offnung ist experimentell
festgelegt, und es hat sich gezeigt, dass dieser von grosser Bedeutung fiir die Funktion der Sekundirver-
brennungsstufe ist. Ein grosser Durchmesser fiihrt zu verzégertem oder unzufriedensteliendem Ziinden,
wogegen ein kleiner Durchmesser eine hohe Geschwindigkeit durch die Offnung verursacht, was zum
Ausblasen der Flamme fiihrt oder eine pulsierende Verbrennung verursachen kann, d.h. abwechselndes
Zinden und Verldschen der Flamme.

Dar Innenmantel (11) ist perforiert und hat eine grosse Zahl von symmetrisch verteilten Bohrungen mit
3-4 mm Durchmesser.

Durch den vom SekundériUfter erzeugten hohen Druck werden Luftstrahlen hoher Geschwindigkeit
erzeugt. Folglich entsteht ein zur Plammenspitze gerichteter Sekundériuftstrom mit hohem Druck, der den
vom Primarluftgebldse erzeugten Druck kompensiert. Dies filhrt zu einem nachhaltigen Durchmischen der
brennbaren Gase mit Sauerstoff, sowie zu einer ldngeren Verweilzeit derselben in der Feuerstelle. An der
Miindung (12) der Vorrichtung brennt eine reine Gasflamme, deren H&he véllig entsprechend den
Druckverhéitnissen zwischen Sekundér- bzw. Primariuftgebldse geregelt wird.

Normalerweise schwankt die FlammenhGhe in der Sekundérfeuerstelle zwischen 10 und 30 cm, je nach
Brennstoffmenge und Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffen. Volumen und HShe der Sekundirfeuarstelle
sind so bemessen, dass die Flamme nie in direkte Beriihrung mit den wassorgekiihiten Kesselwsnden des
Konvektionsteils kommt.

Der doppeigemantelte konische Teil fiihrt auch zu einem anderen wichtigen Vorteil. Trotz des im
Zwischenraum (13) herrschenden hohen Druckes hat die Sekundérluft eins verhdltnisméssig lange Verweil-
zeit. Dies flhrt zu einer erheblichen Erhitzung der Sekundirluft, bevor dieselbe an der Verbrennung
teilnimmt. Man erh&it somit ein rascheres und leichteres Anziinden der brennbaren Gase sowie einen aus
Emissionsgesichtspunkten vorteilhaften Effekt.

Aufgrund der hohen Verbrennungstemperatur in der Sekundirfeuerstelle wurde ein hitzebestédndiger
Werkstoff flir die Herstellung des oben beschriebenen Teils gewihit.

Auch der SekunddrluftiGfter ist elektronisch gesteuert, wobei die Einstellwerte experimentell bestimmt
wurden und von der Brennstoffmenge (zugefiihrte Energiemenge) und dem Feuchtigkeitsgehalt des
Brennstoffes abhéngig sind.

Der Zweck der Regelung des Sekundérluftstromes besteht darin, optimale Verhiltnisse in Bezug auf
die Emissionen und den Wirkungsgrad zu erzielen. Bei Versuchen hat es sich unter normalen Betriebsbe-
dingungen erwiesen, dass dieser optimale Punkt bei ca. 18% Kohlendioxydgehalt liegt. Es herrschen
foiglich etwas Uberstdchiometrische Verhéltnisse hierbei, mit einem durchschnittlichen Luftfaktor von ca.
1,2.

Fig. 3 zeigt einen typischen Verlauf der Gasebgabegeschwindigkeit dm/dt in kg/s als Funktion der
Verbrennungszeit t in Minuten. Die Gasabgahegeschwindigkeit wurde durch Wiegen der Brennstoffmasse
zu verschiedenen Zeitpunkten bestimmt.

Die Versuche wurden unter gleichartigen Verbrennungsbedingungen durchgefiihrt. Dieser Parameter
wurde fUr alle relevanten Betriebsfélle festgestellt und ist grundiegend fir die Feststeliung optimaler
Durchflussmengen, und zwar in erster Linie der Sekundirluftmenge. Ausgehend vom Verlauf in Fig. 3 wird
der zum Erreichen einer volisténdigen Verbrennung erforderliche theoretische Sauerstoffbedarf festgestellt.
Die Sauerstoffzufuhr zur Flamme, d.h. der Sekundarluftstrom nimmt sukzessiv im Laufe der Zeit analog zur
Zunahme der Gasabgabe zu. Dies ist schematisch in Fig. 4 fiir den Sekundérluftstrom und in Fig. 5 fiir den
Primériuftstrom beim Heizen mit trockenem Brennstoff dargestelit.

Bei der Verwendung von feuchtem Brennstoff ist die Gasabgabe weniger intensiv, was dazu fiihrt, dass
weniger Sekundérluft und eine geringere Zahl von Regelstufen erforderlich sind. Fig. 6 und 7 zeigen die
Luftregelung beim Heizen mit feuchtem Brennstoff.

Die Funktion und auch Emissionen des Heizkessels sind nahezu unabhingig vom Feuchtigkeitsgehalt
des Brennstoffes. Es hat sich aber erwiesen, dass man einen vom Gesichtspunkt der Emisionen bzw. des
Wirkungsgrades optimalen Betriebspunkt erreicht, wenn der Brennstoff ca. 25% Wasser enthilt.

Die installierte Leistung des Heizkessels wird durch den Abstand zwischen dem unteren Teil der
Vorrichtung - in Fig. 1 mit D bezeichnet - und dem Rost (5) bestimmt. Fir jeden Heizkessel, d.h. einen
Heizkassel mit bestimmter Leistung, gibt es eine untere Grenze fiir die Brennstoffmenge, bei der man einen
optimalen Betrieb erreicht. Es ist erforderiich, dass die Nachverbrennungsstufe in Betrieb ist, um die
Emissionen zu unterdriicken.
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Fig. 8 zeigt, wie die Staubbildung bei verschiedenen Brennstoffmengen fiir eine bestimmte Kesselgrés-
se (20-30 kW) schwankt. Man stellte hierbei fest, dass man es vermeiden solite, weniger als ca. 6 kg
Brennstoff zu verwenden.

Die Ubrigen Emissionen, wie Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe, weisen einen ihnlichen Verlauf
auf. Der Grund hierfiir ist, dass bei zu geringen Brennstoffimengen das Anziinden in der Sekundérfeuerstelle
verzdgert oder unvolistindig erfoigt.

Fur Brennstoffmengen zwischen 6 und 10 kg wird die Verbrennung zufriedenstellend, was darauf
deutet, dass man die Leistung innerhalb weiter Grenzen regein kann.

Fur effektive Verbrennung auf dem Rost ist es erforderlich, dass sowohl die Primdriuftmenge als auch
deren Druck gleichméssig Uber die gesamte Fléche verteilt sind, ohne den Aschenaustrag zu behindern. Im
Primé@rluftkanal (15) wurde eine Reihe von Nuten (14) senkrecht zur Lingsachse desselben angebracht, z.B.
mit einer Tiefe entsprechend dem halben Durchmesser. Man erreicht eine gleichmissige Luftverteilung
Uber jede Nut durch Einsetzen von Drosselscheiben (16) mit sukzessiv steigendem Drosselungsgrad,
gesehen in Richtung vom Liifter her. Der Grad der Drosselung wird teils durch Messen des Druckabfalls
Uber der jeweiligen Drosselscheibe und teils durch Versuche mit Hilfe von der Verbrennungsluft zugefiihr-
tem Rauch bestimmt.

Konstruktiv ist der Rost in drei Teilen ausgefiihrt, und zwar einem horizontalen Bodenrost (17) im
Bereich des Zuluftkanals und zwei Seitenrosten (18), deren Abmessungen und insbesondere Neigungswin-
kel «, siehe Fig. 9, experimentell ermittelt wurden.

Wie bereits hervorgehoben, ist der Primariuftdurchfluss von untergeordneter Bedeutung wihrend der
Gasverbrennungsphase, nicht aber wihrend der Kohleverbrennungsphase. Durch die beiden geneigten
Seitenroste sammeln sich sukzessiv Kohlenriickstinde auf dem waagrechten Rost. Durch Ausstattung der
Seitenroste mit Leitbleche (19) wird die Primariuft gegen die Holzkohle gerichtet. Da sich der Kohlenriick-
stand auf dem horizontalen Rost sammelt, wird der Druckabfall somit dabei héher, und der grésste Teil des
Primérluft strdmt durch die Seiten. Auf diese Art und Weise hilt man eine intensive Verbrennung der
Holzkohle bei hoher Verbrennungstemperatur und hohem Kohlendioxidgehalt aufrecht, was den Verbren-
nungswirkungsgrad beginstigt.

Die Ausfihrung des Wirmetauschers ist darauf abgestimmt, die Wirmeiibertragung maximal sowohi
wéhrend der Gas- als auch Kohleverbrennungsphass ausniitzen zu knnen. Wenn die Sekundirfeuerstelle
in Betrieb ist, erfolgt die Warmeliberfihrung sowohl durch Konvektion als auch durch Strahlung, wogegen in
der Endphase hauptsichlich eine konvektive Ubertragung vorliegt. Der Wirmetauscher wurde bemessen,
um den Bedarf an Warmwasser eines Einfamilienhauses zu decken (und zwar sowohli fir Brauchwarmwas-
ser als auch Heizzwecke). Das Warmwasservolumen muss im Laufe des Tages ausreichen, auch wenn die
bemessende Temperatur im Freien herrscht. Der Wérmetauscher arbeitet nach dem sog. Durchlaufprinzip.
Wihrend eines Verbrennungszyklus herrscht foiglich kontinuierliche Umwilzung des Wassers. Das erhitzte
Wasser wird in einem an den Warmetauscher angeschlossenen Akkumulator gespeichert.

Der offene, zylindrische Teil (20) des Wirmetauschers wird oben auf der Sekundérluftvorrichtung
angebracht, und diese bilden hierdurch gemeinsam die Sekundirfeuerstelle (2), (25), so dass die Flammen-
strahlung effektiv ausgeniitzt werden kann. Die Raumverhilitnisse zwischen Primér- und Sekundérluftstrom
sind so aufeinander abgestimmt, dass man direkte Beriihrung zwischen der Flamme und den Oberflichen
des Warmetauschers vermeidet.

Die warmen Rauchgase durchstrémen in erster Linie eine Reihe von Rohren (21) und werden dann
durch weitere Rohre (22) nach unten geleitet. Die Wirmetauscheroberfliche wurde durch Verwendung
eines mathematischen Modells berechnet. Die Verbrennungstemperatur in der Sekundirfeuerstelle wird
hoch und ist stark abhingig von Brennstoffmenge, Luftstrom und Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes. Bei
Verwendung eines verhéltnismissig trockenen Brennstoffes steigt die Temperatur in der Sekundérfeuerstel-
le auf mehr als 1200 C. Aufgrund dieses Faktums wird die Oberfliche des Wirmetauschers verhiitnismis-
sig gross. Dies ist jedoch eine Bedingung daflr, dass der Systemwirkungsgrad giinstige Werte erreicht.

Da der Heizkessel fir das Verfeuern von festen Brennstoffen mit unterschiedlichem Heizwert und
verschiedenen Verbrennungseigenschaften vorgesehen ist, wurde das Reguliersystem fiir das Kessslwasser
fur automatische Regelung entwickelt. Dies bedeutet, dass man bei verschiedenen Betriebsbedingungen
einen optimalen Wirkungsgrad erreicht.

Die elektronische Steuereinheit regeit den Wasserdurchfiuse durch Regelung der Pumpendrehzahl
sowie nach Massgabe eines in der Vorlaufleitung angebrachten Temperatursensors. Der Wasserstrom
durch den Wirmetauschor wurde mit Hilfe der Temperatur nach dem Konvektionsteil bestimmt. Diese
Temperatur ist auf die Brennstoffqualitdt abgestimmt und insbesondere darauf, Kondensation an den
Wiérmetauscherflichen und im Rauchgaskanal zu verhindern.
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Das erhitzte Kesselwasser wird in einem Akkumulator gespeichert, dessen Rauminhalt nach dem
Warmebedarf des Gebdudes zu bemessen ist. Wie bereits hervorgehoben, ist es jedoch aus wirtschaftli-
chen und Bequemlichkeitsgesichtspunkten ein Vorteil, ein- oder eventusil zweimal tiglich nachzulegen. Der
Akkumulator wird hier nicht ndher beschrieben, da er herkdmmlicher Ausfiihrung ist. Er kann natiiriich auch
mit einem elektrischen Heizelement versehen sein, welches bei niedrigem Wirmebedarf verwendet wird,
oder falls wirtschaftliche Vorteile vorliegen. Ein Vorteil der Ausfihrung des Heizkessels mit zwei getrennten
Einheiten, d.h. dem Wé&rmetauscher und dem Feuerstellenteil, bietet die Mdglichkeit, den Warmetauscher
als einen Ol- oder Gasheizkessel zu verwenden. Man kann einen Olbrenner (23) gemiss Fig. 12 an den
Waérmetauscher anschliessen. Bekanntlich solite die Rauchgastemperatur bei Olheizung nicht ca. 200°C
hinter dem Konvektionsteil untersteigen. Durch das Reglersystem fiir das Kesseiwasser kann dies jedoch
einfach durch Einstellung eines zweckdienlichen Wasserdurchflusses erreicht werden.

Feste Brennstoffe in veredelter Form, wie Pellets (Holz- oder Torfpellets), Briketts und Hackschnitzel
wurden durch Anschiuss einer herkémmlichen Speiservorrichtung ausprobiert.

Die Messergebnisse deuten darauf, dass sowohl Schadstoffausstoss als auch Wirkungsgrad im Ver-
gleich zur Verbrennung von massivem Holz glinstiger sind, insbesondere aufgrund dar kontinuierlichen
Verbrennung.

Was den Ausstoss von Schadstoffen betrifft, ist zu notieren, dass das Schwedische Staatliche Natur-
schutzamt bezlglich kleiner, mit festen Brennstoffen beheizter Heizungen einen Grenzwert fiir die Emission
von Teer vorgeschlagen hat, und zwar 10 mg/Mj. Versuche unter verschiedenen Verbrennungsverhiltnissen
und bei verschiedenen Betriebsféllen deuten darauf hin, dass die obige Voraussetzung durch die vorliegen-
de Erfindung erflillt wird. Bei normalem Betrieb und 10-30% Wasser enthaltendem Brennstoff wurde der
Teergehalt bei finf von zehn Versuchen messbar und betrug weniger ais 5,0 mg/Mj, wihrend das
Kondensat in den Ubrigen Fillen absoiut teerfrei war.

Die Staubkonzentration wird in der Regel geringer als 50 mg/nm?3 trockenem Rouchgas, was einer
Staubmenge von ca. 0,5 g/kg Brennstoff entspricht, siehe Fig. 8. Diese Werte unterschreiten ganz erheblich
die vom Schwedischen Staatlichen Naturschutzamt empfohlenen Grenzwerte. Auch der Gehalt an Kohlen-
monoxid und Kohlenwasserstoffen wird niedrig. Dar durchschnittliche Wert der Kohlenmonoxidkonzentration
fur einen vollstdndigen Verbrennungszykius wird niedriger als 500 ppm. Es sei hier bemerkt, dass der
Kohlenmonoxidgehalt wihrend dar Flammenverbrennungsphase zwischen 100 und 150 ppm liegt.

Patentanspriiche

1. Heizkessel zur zweistufigen Verbrennung von Holz oder anderen Brennstoffen in einer Primérverbren-
nungskammer (1) und einer Sekundérverbrennungskammer (2), umfassend Einrichtungen zur Versor-
gung der entsprechenden Kammern (1,2) mit Primir- und Sekundirluft, wobei die Einrichtung (10) zur
Sekundérluftversorgung direkt Ubor der Primérverbrennungskammer (1) angeordnet ist und die beiden
Verbrennungskammern voneinander trennt, und gegeniiber den Innenwinden des Heizkessels dichtend
derart angeordnet ist, daB das gesamte Gas aus der Primdrverbrennungskammer diesen durchiduft,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Wande der Primarverbrennungskammer (1) aus mit feuerfesten
Ziegein (4) ausgemauertem Stahlblech und feuerbestindigem Material (5) auf Siliziumbasis bestehen.
daB die Einrichtung (10) zur Zufuhr von Sekundérluft die Form eines doppelmanteligen Kegelstumpfes
aus Stahlblech oder anderen hitzebestindigen Materialien hat, wobei der Innenmantel (11) eine Anzahl
DurchgangsiScher aufweist, und der innen- und AuBenmantel gasdicht mitsammen an der Spitze und
der Basis des Kegelmantels entlang des gesamten Umfanges der Spitze bzw. der Basis verbunden
sind, daB der damit zwischen AuBen- und Innenmantel gebildete Raum (13) mit einer Anzahl von
Anschlissen zur Zufuhr von Sekundériuft versehen ist, und daB die Einrichtung (10) zur Zufuhr von
Sekundérluft derart angeordnet ist, daB die Gase aus der Prim4rverbrennungskammer (1) den Kegel-
strumpf in Richtung von seiner Basis zur Spitze durchstrémen.

2. Heizkessel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Bohrungen im Innenmantel symme-
trisch Uber die Manteloberfldche verteilt sind.

3. Heizkessel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrungen im Innenmantel
einen Durchmesser von 3-5 mm aufweisen.

4. Heizkessel nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dag die Sekundriuft
Uber einen durch einen Mikroprozessor gesteuerten Lifter (8) zugefiihrt wird, um eine etwas Uberst&-
chiometrische Verbrennung zu erhalten. .
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Heizkessel nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB liber der vom
Kegelstumpf gebildeten Offnung (12) eine Platte mit einer im Vergleich zur urspringlichen Offnung
kieinen mittigen Offnung angeordnet ist.

Heizkessel nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Sekundirverbrennung-
kammer die direkt im Wéarmetauscher vorgesehene Vorrichtung zur Zuflihrung von Sekundérluft
umfagt.

Hiezu 12 Blatt Zeichnungen
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