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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Heizkessel (1) umfassend einen Brennraum (2), einen
im Strémungsrichtung (4) der Rauchgase nach dem Brennraum (2) angeordneten
ersten Warmetauscher (6) und einen im Stréomungsrichtung (4) der Rauchgase
nach dem ersten Warmetauscher (6) angeordneten zweiten Warmetauscher (7),
wobei zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) zur Verande-
rung der Strémung der Rauchgase eine Strémungsleitvorrichtung (13) angeordnet

ist.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft einen Heizkessel, insbesondere Brennwertkessel, umfas-
send einen Brennraum, einen im Strémungsverlauf der Rauchgase nach dem
Brennraum angeordneten ersten Warmetauscher und einen im Strémungsverlauf
der Rauchgase nach dem ersten Warmetauscher angeordneten zweiten Warme-

tauscher.

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes
in einem Heizkessel, wobei der Festbrennstoff einer Brennkammer zugefuhrt und
darin verbrannt wird, wobei weiter im Zuge der Verbrennung entstehende Rauch-
gase durch einen ersten Warmetauscher und einen in Strémungsrichtung der
Rauchgase hinter dem ersten Warmetauscher angeordneten zweiten Warmetau-

scher geleitet werden.

Die EP 3 495 045 A1 beschreibt einen Brennwertkessel fur Festbrennstoffe mit ei-
nem Brennraum, mit einer mindestens einen Rauchgasweg aufweisenden Rauch-
gasfuhrung, die mit dem Brennraum verbundenen ist, und mit einem Kondensati-
onswarmetauscher, der im Rauchgasweg abwarts gerichtet ist und mehrere paral-
lele erste Rauchgaszige ausbildet, wobei sich der Taupunkt des Rauchgases im
Rauchgasweg im ersten Rauchgaszug des Kondensationswarmetauschers befin-
det. Um die Partikelemission zu reduzieren, ohne dabei die Betriebssicherheit des
Brennwertkessels einzuschranken, wird vorgeschlagen, dass der Brennwertkessel
einen elektrostatischen Abscheider aufweist, der mindestens eine Spruhelektrode
im Rauchgasweg vor dem Kondensationswarmetauscher und wenigstens eine
Kollektorelektrode im ersten Rauchgaszug des Kondensationswarmetauschers

aufweist.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Abscheidung von

Festpartikeln in einem Rauchgas eines Heizkessels zu verbessern.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Heizkessel dadurch
geldst, dass .zwischen dem ersten und dem zweiten Wéarmetauscher zur Verande-

rung der Strémung der Rauchgase eine Stromungsleitvorrichtung angeordnet ist.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren ge-
l6st, wonach vorgesehen ist, dass die Rauchgase zwischen dem ersten und dem

zweiten Warmetauscher mit einer Strémungsleitvorrichtung umgelenkt werden.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die mit der Strémungsleitvorrichtung gerichtete
Strémung der Rauchgase diese nicht mehr wie im eingangs genannten Stand der
Technik beschrieben auf eine Prallwand gelenkt werden, sondern dass durch den
mit der Stréomungsleitvorrichtung erreichten Strémungsverlauf der Rauchgase die
mit dem Rauchgase mitgerissenen Festpartikel, wie z.B. Aschepartikel, Uber einen
gréfleren Raum verteilt abgeschieden werden kdnnen. Im Vergleich dazu wird der
Prallwand erreicht, dass die hier auftreffenden Festpartikel sich in Form einer An-
haufung am Ful} der Prallwand ansammeln. Durch die Verteilung der aus dem
Rauchgase abgeschiedenen Festpartikel auf eine gréRere Flache kénnen die In-
tervalle zwischen der Partikelaustragung aus dem Heizkessel (Entaschung) ver-
langert werden. Als Nebeneffekt der Anordnung der Stromungsleitvorrichtung kén-
nen die Rauchgase dem zweiten Warmetauscher auch gleichmafiger zugefuhrt

werden, womit der Warmeaustausch verbessert werden kann.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zur
Verbesserung der genannten Effekte die Strémungsleitvorrichtung mehrere Stré-

mungsleitelemente aufweist.

Ebenfalls zur Verbesserung der Strémung der Rauchgase zwischen dem ersten
und dem zweiten Warmetauscher kann nach einer anderen Ausfuhrungsvariante
der Erfindung vorgesehen sein, dass die mehreren Strémungsleitelemente in Stré-

mungsrichtung Ubereinander und/oder hintereinander angeordnet sind.
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Gemal weiteren Ausfuhrungsvarianten der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Strdmungsleitelemente unterschiedlich lang sind, wobei die vom ersten War-
metauscher weiter entfernt angeordneten Strémungsleitelemente langer sind, als
die néher zum ersten Warmetauscher angeordneten Strémungsleitelemente
und/oder dass die Strémungsleitelemente eine unterschiedliche Neigung gegen
die Horizontale aufweisen, wobei die vom ersten Warmetauscher weiter entfernt
angeordneten Strémungsleitelemente einen gréReren Neigungswinkel aufweisen
als die nadher zum ersten Warmetauscher angeordneten Strémungsleitelemente.
Mit diesen Ausfuhrungsvarianten kann die Gré3e des Umlenkraums fur die
Rauchgase, in dem die Strémungsleitvorrichtung angeordnet ist, verringert wer-
den, womit der Einbau der der Stromungsleitvorrichtung auch in kleinere Anlagen,
beispielsweise fur Einfamilienh&user, ohne eine Verschlechterung der voranste-

hend genannten Effekte einfacher mdéglich ist.

Eine verbesserte Rauchgasleitung kann mit der Ausfihrungsvariante der Erfin-
dung erreicht werden, wonach die Strémungsleitelemente zumindest eine Krim-
mung aufweisen und/oder mit mehreren winkelig zueinander angeordneten Ab-

schnitten ausgebildet sind.

Wie im Stand der Technik beschrieben, kann auch bei dem Heizkessel nach der
Erfindung vorgesehen sein, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Warme-
tauscher eine Spruhelektrode eines Elektrofilters angeordnet ist. Dabei ist geman
einer Ausfihrungsvariante vorgesehen, dass die Strémungsleitvorrichtung in Stro-
mungsrichtung der Rauchgase vor der Sprihelektrode angeordnet ist. Entspre-
chend einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens kann dabei vorgesehen sein,
dass die Rauchgase mit der Strémungsleitvorrichtung in Richtung auf eine Spru-
helektrode eines Elektrofilters umgelenkt werden. Obwohl mit den voranstehenden
Ausfuhrungsvariante des Heizkessels bereits ein gewisser Grad an Abscheidung
von Festpartikel aus dem Rauchgas allein aufgrund der Umlenkung der Rauch-
gase und der Tragheit der Partikel erreicht werden kann, kann mit dem Elektrofilter
die Entstaubung deutlich verbessert werden. Dabei ist von Vorteil, wenn die Stré-
mungsleitvorrichtung in Strémungsrichtung der Rauchgase vor der Spruhelektrode

angeordnet ist, da damit die Umstrémung der Sprihelektrode mit den Rauchgasen
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verbessert, insbesondere vergleichmaligt, werden kann. Die im Rauchgas enthal-
tenen Partikel kdnnen damit effizienter aufgeladen werden, womit auch die Effizi-
enz der Abscheidung der Festpartikel aus dem Rauchgas effizienter gestaltet wer-

den kann.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher ein Sammelraum fur
im Rauchgas enthaltene Feststoffpartikel angeordnet ist, wobei die Strémungsleit-
vorrichtung in diesem Sammelraum angeordnet ist. Es ist damit die Verbesserung
des Austragens von Festpartikel aus dem Rauchgas auch bei einem geringen

Platzangebot im Heizkessel erreichbar.

Entsprechend einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Stromungsleitelemente drehbeweglich angeordnet sind. Es kann
damit auf unterschiedliche Heizleistungen des Heizkessels Rucksicht genommen
werden, in dem je nach Volumen an anfallendem Rauchgas die Neigung der Stré-
mungsleitelemente gegen die Horizontale verandert werden kann. Gegebenenfalls
kann diese Verstellung der Strémungsleitelemente automatisch erfolgen, wenn
dem Heizkessel eine entsprechende Steuer und/oder Regeleinrichtung zugeord-

net oder diese im Heizkessel angeordnet ist.

FUr einen verbesserten Betrieb des Heizkessels, insbesondere in Hinblick auf An-
derungen im Stréomungsverhalten der Rauchgase, kann nach einer Ausfuhrungs-
variante der Erfindung vorgesehen sein, dass an und/oder in Strémungsrichtung
der Rauchgase vor der Stromungsleitvorrichtung eine Abreinigungsvorrichtung zur
Entfernung von Ablagerungen auf der Strdmungsleitvorrichtung angeordnet ist. Es
kénnen damit ungewollte Verengungen des Stréomungsquerschnittes im Bereich

der Strébmungsleitelemente beseitigt werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen wer-
den, dass ein Abstand zwischen den Stromungsleitelementen in Strdmungsrich-
tung der Rauchgase kleiner wird. Es kann damit eine Art Duseneffekt erreicht wer-
den, sodass alleine aufgrund der Beschleunigung des Rauchgases eine Verbes-

serung der Festpartikelabscheidung aus dem Rauchgas erreicht werden kann.

5726
A2023/87839-AT



Umgekehrt kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung aber auch vorge-
sehen sein, dass ein Abstand zwischen den Strémungsleitelementen in Stré-
mungsrichtung der Rauchgase gréer wird, womit eine Beruhigung der Rauchgas-
Strémung erreicht und die Verweilzeit im Bereich der Strémungsleitvorrichtung

und im nachfolgenden zweiten Warmetauscher erhéht werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Heizkessel;

Fig. 2 ein Detail des Heizkessels nach Fig. 1;

Fig. 3 verschiedene AusfUhrungsvarianten von Strémungsleitelementen;

Fig. 4 eine weitere AusfUhrungsvariante der Anordnung von Strémungsleitele-
menten;

Fig. 5 eine weitere AusfUhrungsvariante der Anordnung von Strémungsleitele-
menten;

Fig. 6 ein drehbar gelagertes Strdmungsleitelement.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch einen Heizkessel 1 dargestellt. Der Heizkessel 1

kann ein Heizwertkessel oder insbesondere eine Brennwertkessel sein.
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Der Heizkessel 1 ist fur die Verbrennung von einem Festbrennstoff vorgesehen,
wie beispielsweise Holz, z.B. in Form von Scheiten oder Hackschnitzel oder Pel-
lets. Der Festbrennstoff kann aber auch durch andere Brennstoffe gebildet sein,

wie beispielsweise Stroh, etc.

Vorzugsweise wird der Festbrennstoff in einem Bunker, der gegebenenfalls auch
im Heizkessel 1 angeordnet sein kann, vorratig gehalten und, insbesondere auto-

matisch, einem Brennraum 2 des Heizkessels 1 zugefuhrt.

Der Brennraum 2 kann nach unten von einem Rost 3 begrenzt sein. In Richtung
einer Strémungsrichtung 4 der bei der Verbrennung entstehenden Rauchgase
kann an den Brennraum 2 ein Flammraum 5 anschlief3en. In weiterer Folge sind in
der Strémungsrichtung 4 nach dem Brennraum 2 (und insbesondere nach dem
Flammraum 5) ein erster Warmtauscher 6 und nach dem ersten Warmetauscher 6
ein zweiter Warmetauscher 7 angeordnet. Der zweite Warmetauscher 7 kann ein
Kondensationswarmetauscher fur die Ausbildung des Heizkessels 1 als Brenn-

wertkessel sein.

Ein Kondensationswarmetauscher ist ein Warmetauscher, in dem ein Teil des
Rauchgases, insbesondere der enthaltende Wasserdampf, kondensiert und in der

Folge als Flussigphase vorliegt.

Weiter kdnnen der erste Warmetauscher 6 mit Bezug auf die Stromungsrichtung 4
der Rauchgase aufwarts und der zweite Warmetauscher 7 abwarts gerichtet sein.
Ein Rauchgasabzug in einen Kamin kann beispielsweise rackwartig im unteren
Bereich an einem Gehéause 8 des Heizkessels 1 angeordnet sein (nicht darge-
stellt). Weiter kann der Heizkessel 1 in der Strémungsrichtung 4 der Rauchgase
nach dem zweiten Warmetauscher 7, insbesondere unterhalb des zweiten War-
metauschers 7, einen Ascheaustrag 9 fur aus dem Rauchgas abgesonderte Fest-
partikel, wie z.B. Aschepartikel, die mit dem Rauchgas mitgerissen werden, und
gegebenenfalls einen Kondensatablauf 10, insbesondere wenn der zweite Warme-
tauscher 7 ein Kondensationswarmetauscher ist, aufweisen. Zudem kann unter-

halb des Rostes 3 ein Ascheaustrag 11 vorhanden sein.

7126
A2023/87839-AT



Da diese sowie weitere hier nicht explizit genannte Bestandteile des Heizkessels 1
dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein kénnen, sei zur Vermei-
dung von Wiederholungen bezuglich weiterer Einzelheiten dazu auf den einschla-

gigen Stand der Technik dazu verwiesen.

Der Brennraum 2, der erste und der zweite Warmetauscher 6, 7 sind vorzugs-

weise innerhalb des Gehauses 8 angeordnet, also in einem einzigen Geréat.

Die Leistung des Heizkessels 1 kann unterschiedlich gestaltet werden, sodass der
Heizkessel 1 fur den Einfamilienhausbereich aber auch mit héherer Leistung fur

den Mehrfamilienhausbereich einsetzbar ist.

Der erste und der zweite Warmetauscher 6, 7 sind fluiddurchstrémte Warmetau-
scher, insbesondere Warmetauscher 6, 7, in denen ein Teil der thermischen Ener-
gie des Rauchgases auf eine Flussigkeit, wie beispielsweise Wasser, Ubertragen
wird. Das Wasser kann beispielsweise fur Heizzwecke, z.B. fur die Warmwasser-
bereitung, verwendet werden. Vorzugsweise weisen der erste und/oder der zweite
Warmetauscher 6, 7 (jeweils) mehrere Warmetauscherrohre auf, die parallel zuei-
nander verlaufend angeordnet sind und vom Rauchgas gleichzeitig (bezogen auf
den jeweiligen Warmetauscher 6, 7) durchstréomt werden kénnen, sodass die Fla-
che, die fur den Warmeaustausch zur Verfugung steht, vergréfiert werden kann.
Der erste und/oder der zweite Warmetauscher 6, 7 kénnen z.B. Kreuzstrom- oder
Gleichstrom- oder Gegenstromwarmetauscher sein. Bevorzugt erfolgt die Fluidfuh-
rung so, dass das Fluid auf den Bereich des Flammraums und/oder des ersten
Warmetauschers vorgewarmt trifft, also kein kaltes Fluid auf diese Bereiche trifft.
Es kann damit eine Rauchgaskondensation und das Erléschen der Flamme in die-
sen Bereichen vermieden werden. Diese Ausgestaltung kann beispielswese mit ei-

nem Trennblech in der FluidfUhrung erreicht werden.

In der dargestellten Ausfuhrungsvariante des Heizkessels 1 ist zwischen dem auf-
warts von den Rauchgasen durchstréomten ersten Warmetauscher 6 und dem von
den Rauchgasen abwarts durchstréomten zweiten Warmetauscher 7 ein Umlenk-

raum 12 angeordnet. In dem Umlenkraum 12 wird das aus dem ersten Warmetau-
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scher 6 austretende Rauchgas in Richtung auf den zweiten Warmetauscher 7 um-
gelenkt, d.h. die Strémungsrichtung 4 des Rauchgases verandert. In der in Fig. 1
dargestellten Ausfuhrungsvariante des Heizkessels 1 wird das nach oben stré-
mende, aus dem ersten Warmetauscher 6 austretende Rauchgas in eine nach un-
ten durch den zweiten Warmetauscher 7 fuhrende Strémungsrichtung 4 umge-
lenkt. Bei einer anderen Anordnung des ersten und/oder zweiten Warmetauschers
6, 7 zueinander kann die Umlenkung auch anders ausgefuhrt sein, beispielsweise

aus der horizontalen die vertikale Richtung, etc.

Wie besser aus Fig. 2 zu ersehen ist, ist im Umlenkraum 12 zumindest eine Stré-

mungsleitvorrichtung 13 angeordnet. Die zumindest eine Strémungsleitvorrichtung
13 ist in der Stromungsrichtung 4 des Rauchgases durch den Heizkessel 1, insbe-
sondere durch den ersten und zweiten Warmetauscher 6, 7, zwischen dem ersten

und dem zweiten Warmetauscher 6, 7 angeordnet.

Die Stréomungsleitvorrichtung 13 kann sich Uber die gesamte Tiefe des Umlenk-
raums 12 (in Richtung senkrecht auf die Papierebene) zwischen einer vorderen
und einer hinteren Wand eines Umlenkraumgeh&uses 14 oder nur Uber einen Teil-
bereich davon erstrecken. Falls sich die Strémungsleitvorrichtung 13 nur Uber ei-
nen Teilbereich der Tiefe erstreckt, betragt dieser zumindest 50 %, insbesondere
zumindest 80 %, vorzugsweise zumindest 90 %, der gesamten Tiefe des Umlenk-

raums 12.

Die Stromungsleitvorrichtung 13 kann beispielsweise durch ein oder mehrere rohr-
férmige Strémungsleitelemente gebildet sein, die von dem Rauchgas durchstrémt
werden. In der dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsvariante sind die meh-
reren Strémungsleitelemente 15 jedoch plattenférmig ausgebildet sein. Die Anzahl
der Strébmungsleitelemente 15 kann sich nach der GréRe des Umlenkraums 12
richten. Beispielsweise kdnnen zwischen zwei und zehn Strémungsleitelemente

15 im Heizkessel 1, d.h. insbesondere im Umlenkraum 12, angeordnet sein.

Die Strémungsleitelemente 15 kénnen beispielsweise im Bereich der halben Weg-

lange zwischen dem Austritt des Rauchgases aus den Warmetauscherrohren des
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ersten Warmetauschers 6 und dem Eintritt des Rauchgases in die Warmetau-
scherrohre des zweiten Warmetauschers 7 angeordnet sein. Die konkrete Anord-
nung der Strémungsleitelemente 15 hangt jedoch (auch) von der Geometrie des
Umlenkraums 12 bzw. der konkreten Anordnung des ersten und des zweiten War-
metauschers 6, 7 ab, sodass also die in Fig. 2 dargestellte Anordnung nur der Ver-
deutlichung der Erfindung dient. Anhand der technischen Lehre in dieser Beschrei-
bung wird der Fachmann die konkret gunstigste Anordnung fur eine bestimmte
Ausfuhrung eines Heizkessels 1 einfach ermitteln kénnen, ohne dabei erfinderisch
tatig zu werden. Beispielsweise kann die Geometrie der Strémungsleitvorrichtung

mittels einer Stréomungssimulation ermittelt werden.

Mit der Stréomungsleitvorrichtung 13 und insbesondere den Strémungsleitelemen-

ten 15 wird eine Verbesserung der Strémung des Rauchgases zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Warmetauscher 6, 7 erreicht, insbesondere das Rauchgas in
Richtung auf die Offnungen des zweiten Warmetauschers 7 umgelenkt, wie dies in

Fig. 2 mit den Strdmungslinien 35 angedeutet wird.

Die mehreren Stromungsleitelemente 15 kénnen aquidistant zueinander angeord-
net werden. Beispielsweise kann ein Abstand 16 zwischen jeweils zwei benach-

barten Strémungsleitelementen 15 zwischen 0,5 c¢m und 6 cm betragen.

Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, kbnnen die mehreren Stromungsleitelemente 15 in
der Stréomungsrichtung 4 Ubereinander und/oder hintereinander angeordnet sein.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, insbesondere wenn die Wegstrecke, die
das Rauchgas zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher 6, 7 zu-
racklegen muss, relativ lang ist, z.B. eine Lange aufweist, die zwischen dreimal
und funfmal der gré3ten Abmessung des Querschnitts entspricht, dass in der Stro-
mungsrichtung 4 des Rauchgases eine erster Teil 17 der Strémungsleitelemente
15 im Bereich bzw. im Abschnitt des Umlenkraums 12 oberhalb von Austrittsoff-
nungen 18 des ersten Warmetauschers 6, aus denen das Rauchgas in den Um-
lenkraum 12 eintritt, angeordnet ist, und eine weiterer Teil 19 der Strébmungslei-
telemente 15 im Bereich bzw. im Abschnitt des Umlenkraums 12 oberhalb von
Eintrittséffnungen 20 des zweiten Warmetauschers 7, in die das Rauchgas den

Umlenkraum 12 verlésst, angeordnet sind. Die Anzahl an Strdmungsleitelementen
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15 und/oder deren GréRRe und/oder deren Abstand 16 zueinander kann dabei im

ersten Teil 17 unterschiedlich zum zweiten Teil 19 sein.

Wie weiter aus Fig. 3 zu ersehen ist, kdnnen die Strémungsleitelemente 15 ver-
schiedene Formen aufweisen, wobei auch Mischungen mehrerer Formen in einem
Heizkessel 1 moglich sind. Beispielsweis konnen die Strdomungsleitelemente 15
ebenflachig ausgebildet sein, wie dies die Fig. 2 zeigt. Die Stromungsleitelemente
15 kénnen aber auch eine oder mehrere Krummung(en) 21 aufweisen und/oder
mit mehreren winkelig zueinander angeordneten Abschnitten 22 ausgebildet sein.
Gegebenenfalls kénnen die Abschnitte 22 der Stromungsleitelemente 15 auch be-
abstandet zueinander angeordnet sein. Die Krummung 21 kann mit einem gleich-
bleibenden Radius oder mit einem Verlauf von unterschiedlichen Radien ausgebil-

det sein.

Die Abschnitte 22 kénnen eine Breite 23 zwischen 0,5 cm und 10 cm aufweisen.
Die Stromungsleitelemente 15 kénnen eine Breite (in der Richtung der Breite 23
der Abschnitte 22) zwischen 1 cm und 25 cm aufweisen, wobei der Einfluss der
Krimmung bzw. der Abschnittsverlauf nicht bertcksichtigt wird, wie dies aus Fig. 3

zu ersehen ist.

Wie aus den Fig. 4 und 5 zu ersehen ist, kann nach Ausfuhrungsvarianten des
Heizkessels 1 auch vorgesehen sein, dass der Abstand 16 zwischen den Stré-
mungsleitelementen 15 in der Stromungsrichtung 4 des Rauchgases kleiner wird
(Fig. 4) oder groRer wird (Fig. 5). Die Abnahme des Abstandes 16 kann dabei zwi-
schen 1 % und 20 % des gréldten Abstandes 16 zwischen jeweils zwei benachbar-
ten Strémungsleitelementen 15 bzw. kann die Zunahme des Abstandes 16 zwi-
schen 1 % und 20 % des kleinsten Abstandes 16 zwischen jeweils zwei benach-
barten Strémungsleitelementen 15 betragen. Es sind auch hier Varianten méglich,
bei denen die Abnahme bzw. Zunahme der Abstande 16 zwischen den Stré-
mungsleitelemente 15 unterschiedlich ausgebildet sind. Insbesondere kann zwi-
schen weiter von den Eintrittséffnungen 20 entfernt angeordnete Strémungsleitele-
menten 15 die Abnahme des Abstandes 16 grélier bzw. die Zunahme des Abstan-
des 16 kleiner sein als bei im Vergleich dazu naher zu den Eintrittséffnungen 20

angeordnete Strdmungsleitelementen 15.
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Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Heizkessels 1 kann vorgesehen
sein, dass die Stromungsleitelemente 15 unterschiedlich lang sind, wobei die vom
ersten Warmetauscher 7 weiter entfernt angeordneten Strdmungsleitelemente 15
langer sind, als die nadher zum ersten Warmetauscher 6 angeordneten Strémungs-
leitelemente 15. Zum Unterschied zur voranstehend genannten Breite 24 werden
bei der Bemessung der Lange der Stromungsleitelemente 15 die durch die Krum-
mung bzw. die winkelig zueinander angeordneten Abschnitte 22 gréReren Abmes-
sungen (verglichen mit der Breite 22) bertcksichtigt. Beispielsweise entspricht die
Lange eines gekrummten Strémungsleitelementes 15 der Bogenlange des Stro-
mungsleitelementes 15 an der duleren, von den Warmetauschern 6, 7 abgewand-

ten Oberflache des Stréomungsleitelementes 15.

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, sind die Strémungsleitelemente 15 in der bevorzug-
ten Ausfuhrungsvariante des Heizkessels gegen die Horizontale geneigt angeord-

net. Ein Neigungswinkel 25 kann zwischen 5 ° und 85 ° betragen.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass die Stré-
mungsleitelemente 15 eine unterschiedliche Neigung gegen die Horizontale auf-
weisen, wobei insbesondere die vom ersten Warmetauscher 6 weiter entfernt an-
geordneten Strémungsleitelemente 15 einen gréReren Neigungswinkel 25 aufwei-
sen als die néher zum ersten Warmetauscher 6 angeordneten Strdmungsleitele-
mente 15. Die Neigungswinkel 25 kdnnen dabei aus dem voranstehend genann-

ten Bereich ausgewahlt sein.

Aus den Fig. 1 und 2 ist weiter zu ersehen, dass bevorzugt zwischen dem ersten
und dem zweiten Warmetauscher 6, 7 zumindest eine Spruhelektrode 26 eines
Elektrofilters angeordnet ist, wobei die Stréomungsleitvorrichtung 13, insbesondere
die Strdmungsleitelemente 15, in Strémungsrichtung 4 des Rauchgases vor der
Spruhelektrode 26angeordnet ist/sind. Die Wirkung bzw. die Arbeitsweise eines
Elektrofilters zur Reduktion der Partikelfracht eines Gases ist bekannt, sodass sich
weitere Ausfuhrungen dazu ertbrigen. Die Gegenelektrode(n) (Kollektorelektro-
den) kénnen im Verlauf bzw. innerhalb oder durch den zweiten Warmetauscher 7

gebildet sein, wie dies ebenfalls im Stand der Technik bereits beschrieben wurde.
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Der Elektrofilter kann ein Trocken- oder ein Nassfilter sein.

Die Spruhelektrode 26 ist vorzugsweise oberhalb der Eintrittséffnungen 20 fur das
Rauchgas des zweiten Warmetauschers 7 im Umlenkraum 12 angeordnet, sodass
eine gleichmaRigere Umstrdémung der Spruhelektrode 26 mit dem Rauchgas durch
die Stromungsleitvorrichtung 13, insbesondere die Strémungsleitelemente 15 er-

reicht werden kann.

Durch die Umlenkung des Rauchgases und insbesondere auch durch den Elektro-
filter fallt im Heizkessel 1, insbesondere auch im Umlenkraum 12, ein Feststoff,
wie z.B. Asche an, der die Strémung und den Warmeaustauch beeinflusst, insbe-
sondere verschlechtert. Aus diesem Grund kann es von Vorteil sein, wenn zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher 6, 7 ein Sammelraum 27 fur
im Rauchgas enthaltene Feststoffpartikel angeordnet ist. Die Strémungsleitvorrich-
tung 13 kann teilweise im Sammelraum 27 angeordnet sein. Der Sammelraum 27
ist vorzugsweise eine Teil des Umlenkraums 12 und ist insbesondere unterhalb
der Austrittséffnungen 18 des ersten Warmetauschers 6 (und neben diesem) an-

geordnet, wie dies aus den Fig. 1 und 2 zu sehen ist.

Aus diesen Figuren ist auch ersichtlich, dass generell Reinigungsvorrichtungen,
wie beispielsweise ein sogenannter Abreinigungskorb 28 mit daran angeordneten
Spiralelementen 29, die in die Warmetauscherrohre des ersten und/oder des zwei-
ten Warmetauschers 6, 7 ragen, vorgesehen sein kann. Derartige Vorrichtungen
sind bekannt und beispielsweise auf der Homepage der Anmelderin zu finden.
Derartige Abreinigungskérbe 28 dienen der bedarfsweisen, wiederkehrenden und
insbesondere automatischen Reinigung der Warmetauscherflachen von Ablage-
rungen, die dann nach unten aus den Warmetauschern 6, 7 ausgebracht werden
kénnen. Gegebenenfalls kann auch eine Spruhduse 30 im Umlenkraum 12 vorge-
sehen sein, mit der eine Reinigungsflussigkeit, z.B. Wasser, eingebracht werden
kann, sodass die Ablagerungen aus dem zweiten Warmetauscher 7 ausgewa-
schen werden kdnnen. Nach einer Ausfuhrungsvariante des Heizkessels 1 kann
dabei vorgesehen sein, dass auch die Stromungsleitvorrichtung 13, insbesondere

die Strémungsleitelemente 15 mit der Abreinigungsvorrichtung, insbesondere dem
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Abreinigungskorb 28, wirkungsverbunden sind, sodass Ablagerungen darauf bei-
spielsweise abgeklopft werden. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein,
dass die Strémungsleitvorrichtung 13, insbesondere die Strémungsleitelemente
15, mit dem Waschfluid aus der Spruhduse 30 gereinigt werden kénnen. Nach ei-
ner weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Strémungsleit-
vorrichtung 13 Teil des Abreinigungskorbs 28 ist bzw. diesen bildet. Damit kann

ebenfalls ein Sprungantrieb die Stréomungsleitvorrichtung 13 abreinigen.

Die Stromungsleitelemente 15 kénnen fix montiert im Heizkessel 1, insbesondere
im Umlenkraum 12, angeordnet sein. Nach einer anderen, in Fig. 6 dargestellten
Ausfuhrungsvariante kann aber vorgesehen sein, dass die Stromungsleitelemente
15 (in Fig. 6 ist nur eines dargestellt) drehbeweglich Uber ein Drehgelenk 31 oder
verschwenkbar Uber ein Schwenkgelenk im Heizkessel 1, insbesondere im Um-
lenkraum 12 angeordnet sind. Es ist damit méglich, den Neigungswinkel 25, den
die Strémungsleitelemente 15 gegen die Horizontale einnehmen, zu verandern.
Die Veranderung kann manuell erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Verstellung
aber automatisch Uber eine Verstellvorrichtung , z.B. einen Verstellmotor. Die Ver-
stellung erfolgt insbesondere in Abhangigkeit vom anfallenden Rauchgasvolu-
men/Zeiteinheit. Das Rauchgasvolumen kann direkt mit einer entsprechenden
Messvorrichtung im Rauchgasstrom gemessen werden. Einfacher und Material-
schonender kann aber indirekt auf das pro Zeiteinheit anfallende Rauchgasvolu-
men aus dem Verbrauch an Brennstoff 33 geschlossen werden. Beispielsweise
kann die pro Zeiteinheit dem Heizkessel 1 zugeflhrte Menge an Brennstoff 33 ge-
messen, z.B. gewogen, werden. Die Auswertung und/oder Verstellung der Stré-
mungsleitvorrichtung 13, insbesondere der Strémungsleitelemente 15 kann mittels
einer Regel- und/oder Steuervorrichtung 34 erfolgen, wobei weitere fur das
Rauchgasvolumen relevante Faktoren, wie z.B. der Feuchtegehalt des Brennstof-
fes, die Art des Brennstoffes, etc., bertcksichtigt werden kénnen. Im Falle des An-
falls von einem gréReren Rauchgasvolumen kann beispielsweise der Neigungs-

winkel 25 der Strémungsleitelemente 15 verringert werden.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass fur die Fest-

stellung wieviel Gas durch die Warmetauscher 6,7 strémt, die Zuluftmenge und
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der Lambdawert herangezogen werden. Aus dem Verbrennungsprozess erhalt

man dann die Rauchgasmenge.
Mit diesem Wert kann ein Saugzuggeblése geregelt werden.

Mit dem Heizkessel 1 kann ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes
durchgefuhrt werden, wobei der Festbrennstoff dem Brennraum 2 zugefuhrt und
darin verbrannt wird, wobei weiter im Zuge der Verbrennung entstehende Rauch-
gase durch den ersten Warmetauscher 6 und den in Strdmungsrichtung 4 der
Rauchgase hinter dem ersten Warmetauscher 6 angeordneten zweiten \Warme-
tauscher 7 geleitet werden, und wobei die Rauchgase zwischen dem ersten und
dem zweiten Warmetauscher 6, 7 mit einer Strémungsleitvorrichtung 13 umge-
lenkt werden. Bevorzugt werden die Rauchgase mit der Strémungsleitvorrichtung

13 in Richtung auf die Spruhelektrode 26 eines Elektrofilters umgelenkt.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten des Heizkessel 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinatio-

nen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander mdglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Heizkessels 1 dieser bzw. dessen Bestandteile nicht

notwendigerweise maldstablich dargestellt sind.
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Patentanspriiche

1. Heizkessel (1), insbesondere Brennwertkessel, umfassend einen
Brennraum (2), einen im Strémungsrichtung (4) der Rauchgase nach dem Brenn-
raum (2) angeordneten ersten Warmetauscher (6) und einen im Strémungsrich-
tung (4) der Rauchgase nach dem ersten Warmetauscher (6) angeordneten zwei-
ten Warmetauscher (7), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und
dem zweiten Warmetauscher (6, 7) zur Veranderung der Strémung der Rauch-

gase eine Strdmungsleitvorrichtung (13) angeordnet ist.

2. Heizkessel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Strémungsleitvorrichtung (13) mehrere Strdomungsleitelemente (15) aufweist.

3. Heizkessel (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
mehreren Strémungsleitelemente (15) in Stréomungsrichtung (4) Ubereinander

und/oder hintereinander angeordnet sind.

4. Heizkessel (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strémungsleitelemente (15) unterschiedlich lang sind, wobei die vom ersten

Warmetauscher (6) weiter entfernt angeordneten Strémungsleitelemente (15) lan-
ger sind, als die ndher zum ersten Warmetauscher (6) angeordneten Strémungs-

leitelemente (15).

5. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsleitelemente (15) eine unterschiedliche Neigung ge-
gen die Horizontale aufweisen, wobei die vom ersten Warmetauscher (6) weiter
entfernt angeordneten Strdmungsleitelemente (15) einen gréReren Neigungswin-
kel (25) aufweisen als die ndher zum ersten Warmetauscher (6) angeordneten

Strémungsleitelemente (15).
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6. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsleitelemente (15) zumindest eine Krummung (21)
aufweisen und/oder mit mehreren winkelig zueinander angeordneten Abschnitten
(22) ausgebildet sind.

7. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) eine
Spruhelektrode (26) eines Elektrofilters angeordnet ist, wobei die Strémungsleit-
vorrichtung (13) in Strémungsrichtung (4) der Rauchgase vor der Spruhelektrode

(26) angeordnet ist.

8. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) ein
Sammelraum (27) far im Rauchgas enthaltene Feststoffpartikel angeordnet ist,
wobei vorzugsweise die Stromungsleitvorrichtung (13) zumindest teilweise im

Sammelraum (27) angeordnet ist.

9. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Strémungsleitelemente (15) drehbeweglich angeordnet sind.

10. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an und/oder in Strémungsrichtung (4) der Rauchgase vor der Stré-
mungsleitvorrichtung (13) eine Abreinigungsvorrichtung zur Entfernung von Abla-

gerungen auf der Strémungsleitvorrichtung (13) angeordnet ist.

11. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (16) zwischen den Strémungsleitelementen (15) in

Strémungsrichtung (4) der Rauchgase kleiner wird.

18726
A2023/87839-AT



18

12. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (16) zwischen den Strémungsleitelementen (15) in

Strémungsrichtung (4) der Rauchgase grofRer wird.

13. Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes in einem Heizkessel
(1), wobei der Festbrennstoff einem Brennraum (2) zugefthrt und darin verbrannt
wird, wobei weiter im Zuge der Verbrennung entstehende Rauchgase durch einen
ersten Warmetauscher (6) und einen in Strémungsrichtung (4) der Rauchgase hin-
ter dem ersten Warmetauscher (6) angeordneten zweiten Warmetauscher (7) ge-

leitet werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Rauchgase zwischen dem ersten
und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) mit einer Stromungsleitvorrichtung (13)

umgelenkt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauchgase mit der Stromungsleitvorrichtung (13) in Richtung auf eine Spruhelekt-

rode (26) eines Elektrofilters umgelenkt werden.
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Patentanspriche

1. Heizkessel (1), insbesondere Brennwertkessel, umfassend einen
Brennraum (2), einen im Strémungsrichtung (4) der Rauchgase nach dem Brenn-
raum (2) angeordneten, von den Rauchgasen aufwarts durchstrémbaren ersten
Warmetauscher (6) und einen im Strdmungsrichtung (4) der Rauchgase nach dem
ersten Warmetauscher (6) angeordneten, von den Rauchgasen abwarts durch-
strombaren zweiten Warmetauscher (7), wobei zwischen dem ersten und dem
zweiten Warmetauscher (6, 7) ein Umlenkraum (12) angeordnet ist, in dem die
aus dem ersten Warmetauscher (6) austretenden Rauchgase in Richtung auf den
zweiten Warmetauscher (7) umgelenkt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) zur Veranderung
der Strdmung der Rauchgase im Umlenkraum (12) eine Strémungsleitvorrichtung

(13) angeordnet ist.

2. Heizkessel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Strémungsleitvorrichtung (13) mehrere Stromungsleitelemente (15) aufweist.

3. Heizkessel (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
mehreren Strdbmungsleitelemente (15) in Strdomungsrichtung (4) Gbereinander

und/oder hintereinander angeordnet sind.

4. Heizkessel (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromungsleitelemente (15) unterschiedlich lang sind, wobei die vom ersten
Warmetauscher (6) weiter entfernt angeordneten Strdmungsleitelemente (15) 1an-
ger sind, als die naher zum ersten Warmetauscher (6) angeordneten Strdmungs-
leitelemente (15).

5. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stréomungsleitelemente (15) eine unterschiedliche Neigung ge-

gen die Horizontale aufweisen, wobei die vom ersten Warmetauscher (6) weiter

24726
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entfernt angeordneten Strdmungsleitelemente (15) einen gréBeren Neigungswin-
kel (25) aufweisen als die ndher zum ersten Warmetauscher (6) angeordneten

Strémungsleitelemente (15).

6. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsleitelemente (15) zumindest eine Krimmung (21)
aufweisen und/oder mit mehreren winkelig zueinander angeordneten Abschnitten
(22) ausgebildet sind.

7. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) eine
Spruhelektrode (26) eines Elektrofilters angeordnet ist, wobei die Strdmungsleit-
vorrichtung (13) in Strémungsrichtung (4) der Rauchgase vor der Sprihelektrode

(26) angeordnet ist.

8. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) ein
Sammelraum (27) far im Rauchgas enthaltene Feststoffpartikel angeordnet ist,
wobei vorzugsweise die Strdmungsleitvorrichtung (13) zumindest teilweise im

Sammelraum (27) angeordnet ist.

9. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Stréomungsleitelemente (15) drehbeweglich angeordnet sind.

10. Heizkessel (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an und/oder in Strémungsrichtung (4) der Rauchgase vor der Stro-
mungsleitvorrichtung (13) eine Abreinigungsvorrichtung zur Entfernung von Abla-

gerungen auf der Strdbmungsleitvorrichtung (13) angeordnet ist.
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11. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (16) zwischen den Strémungsleitelementen (15) in

Strémungsrichtung (4) der Rauchgase kleiner wird.

12. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (16) zwischen den Strémungsleitelementen (15) in
Strémungsrichtung (4) der Rauchgase gréBer wird.

13. Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes in einem Heizkessel
(1), wobei der Festbrennstoff einem Brennraum (2) zugefuhrt und darin verbrannt
wird, wobei weiter im Zuge der Verbrennung entstehende Rauchgase aufwarts
durch einen ersten Warmetauscher (6) und abwarts durch einen in Strdmungsrich-
tung (4) der Rauchgase hinter dem ersten Warmetauscher (6) angeordneten zwei-
ten Warmetauscher (7) geleitet werden, und die aus dem ersten Warmetauscher
(6) austretenden Rauchgase in einem zwischen dem ersten und dem zweiten
Warmetauscher (6, 7) angeordneten Umlenkraum (12) in Richtung auf den zwei-
ten Warmetauscher (7) umgelenkt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauchgase zwischen dem ersten und dem zweiten Warmetauscher (6, 7) mit ei-
ner im Umlenkraum angeordneten Strdmungsleitvorrichtung (13) umgelenkt wer-

den.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rauchgase mit der Strdmungsleitvorrichtung (13) in Richtung auf eine Sprihelekt-
rode (26) eines Elektrofilters umgelenkt werden.
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