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(54) Verbrennungsofenanlage

(57) Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsofenanlage
vorzugsweise fir die Verbrennung von Biomasse,
insbesondere Holzpellets, umfassend eine
Zindeinheit (11), eine Brennkammer mit einer
Brennstoffzufuhr (3), eine Verbrennungsluftzufuhr
(12,12) sowie eine mit einem Warmetauscher (8) zur
Heizwasserbereitung versehenen Abgasfiihrung (7)
sowie einen Stirlingmotor (1) zur elektrischen
Energiegewinnung, wobei der Erhitzerkopf (2) des
Stirlingmotors (1) in der Brennkammer angeordnet ist.
In der Brennkammer ist eine Wirbelschicht (5) aus
einer Schittung von Feststoffpartikeln, vorzugsweise
Quarzsand, angeordnet, und der Erhitzkopf (2) des
Stirlingmotors (1) ist in der Wirbelschicht (5)
angeordnet.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsofenanlage vorzugsweise
flir die Verbrennung von Biomasse, insbesondere Holzpellets,
umfassend eine Zindeinheit (11), eine Brennkammer mit einer
Brennstoffzufuhr (3), eine Verbrennungsluftzufuhr (12,12) sowie
eine mit einem Warmetauscher (8) zur Heizwasserbereitung verse-
henen Abgasfihrung (7) sowie einen Stirlingmotor (1) zur elekt-
rischen Energiegewinnung, wobei der Erhitzerkopf (2) des
Stirlingmotors (1) in der Brennkammer angeordnet ist. In der
Brennkammer ist eine Wirbelschicht (5) aus einer Schiittung wvon
Feststoffpartikeln, vorzugsweise Quarzsand, angeordnet, und der
Erhitzkopf (2) des Stirlingmotors (1) ist in der Wirbelschicht

(5) angeordnet.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsofenanlage vorzugsweise
flir die Verbrennung von Biomasse, insbesondere Holzpellets,
umfassend eine Zindeinheit, eine Brennkammer mit einer Brenn-
stoffzufuhr, eine Verbrennungsluftzufuhr sowie eine mit einem
Warmetauscher zur Heizwasserbereitung versehenen Abgasfihrung
sowie einen Stirlingmotor zur elektrischen Energiegewinnung,
wobei der Erhitzerkopf des Stirlingmotors in der Brennkammer

angeordnet ist.

Derartige Anlagen flur Wohnhauser wurden vor einigen Jahren
entwickelt und sollen neben der Bereitstellung von Warmeenergie
durch die Verbrennung erneuerbarer Rohstoffe, zusadtzlich zumin-
dest einen Teil des Energiebedarfs an elektrischer Energie eines
Haushalts abdecken, wodurch die Wirtschaftlichkeit der einge-
setzten Brennstoffe erhdht werden soll.

Fir die Anschaffung einer Verbrennungsofenanlage ist die dauer-
hafte Haltbarkeit ohne groReren Wartungsaufwand fiir zumindest
15-20 Jahre ausschlaggebend. Bei den bisherigen Modellen mit
Stirlingmotoren, welche den Erhitzerkopf in der Brennkammer
angeordnet haben, treten in der Praxis jedoch bereits nach 2 bis
3 Jahren teure Reparaturen auf, da der Erhitzerkopf regelmalBig
getauscht werden muss. Dies ist darauf zurickzufiihren, dass es
bei der Verbrennung von Holzpellets in der Brennkammer zu teils
groBen Temperaturschwankungen kommt und dabei Temperaturspitzen
von bis zu 1100° C messbar sind. Diese Temperaturspitzen fihren
zUu einer Beschadigung der Oberfldchen des Erhitzerkopfes und
damit zu einer stark herabgesetzten Lebensdauer. Weiters ent-
stehen bei sehr hohen Temperaturen im Abgas der verbrennenden
Biomasse schadliche korrosive Substanzen, welche die
Degeneration der Erhitzerkopfoberfliache weiter beschleunigen.

Es ist also Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Verbrennungsofenanlage zu schaffen, welche eine saubere und
gleichmédBige Verbrennung der zugefithrten Brennstoffe erméglicht
und den Erhitzerkopf des Stirlingmotors vor hohen Temperatur-
spitzen schiitzt, wodurch die Lebensdauer der Anlage deutlich

erhoht wird.
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Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass in der Brennkammer eine
Wirbelschicht aus einer Schiittung von Feststoffpartikeln,
vorzugsweise Quarzsand, angeordnet ist, und dass der Erhitzkopf
des Stirlingmotors in der Wirbelschicht angeordnet ist.

Eine Wirbelschicht bezeichnet im Allgemeinen eine Schiittung von
Feststoffpartikeln, beispielsweise Quarzsand, welche durch eine
aufwartsgerichtete Strdomung eines Fluids, im vorliegenden Falle
Luft, in einen fluidisierten Zustand versetzt wird. Der Begriff
,fluidisiert™ weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die
Schiittung durch die von unten eingeleitete Luft Fluid-&hnliche
Eigenschaften aufweist. Diese Art der Verbrennung wird
beispielsweise im Kraftwerksbereich eingesetzt, um problema-
tische Stoffe wie Hausmiill als Energielieferant zu verwerten.
Der Vorteil der Wirbelschicht besteht darin, dass Brennstoffe
sehr sauber und bei einer innerhalb der gesamten Wirbelschicht
gleichmaRig verteilten Temperatur verbrannt werden konnen. Die
Anordnung des Erhitzerkopfs des Stirlingmotors in der Wirbel-
schicht fihrt also dazu, dass Temperaturspitzen vermieden werden
und der Betrieb bei einer konstanten Temperatur, beispielsweise
bei ca. 750°-800° C, stattfindet. Korrosive Abgaspartikel,
welche im Allgemeinen bei hdheren Temperaturen entstehen, werden
ebenfalls vermieden und kénnen so die Oberfldchen des Erhitzer-
kopfs nicht schadigen, wodurch die Lebensdauer von diesem massiv
erhoht wird.

Es ist ein weiteres Merkmal der Erfindung, dass zwischen
Verbrennungsluftzufuhr und Brennkammer ein Wadrmetauscher vorge-
sehen ist, wodurch die Verbrennungsluft vorgewarmt ist, und dass
die Verbrennungsluft iber ein regelbares Ventil durch eine
Offnung an der Oberkante der Wirbelschicht und/oder durch
Offnungen an der Unterseite der Wirbelschicht in die Brennkammer
leitbar ist. GemdB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist es
vorgesehen, dass eine Steuereinheit fiir das Ventil vorgesehen
ist, welche ab einer durchschnittlichen Brennkammertemperatur
von etwa 400°-450° C die Verbrennungsluft vollstandig durch die
Offnungen an der Unterseite der Wirbelschicht in die Brennkammer
leitet.
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Bei den bekannten Wirbelschichtbefeuerungen im Kraftwerksbereich
werden die Feststoffpartikel (der Sand) auf die Zindtemperatur
des Brennstoffes erwarmt. Diese Startenergie wird iiber Gas-
Olbrenner oder auch elektrisch aufgebracht und an den Sand abge-
geben. Durch die von unten in die Wirbelschicht eingebrachte
Luft erhalt der Brennstoff seine Verbrennungsluft und es erfolgt
im Freiraum oberhalb der Wirbelschicht der Warmeaustrag iber
Warmetauscherfldchen fir z.B. einen Dampfprozess. Luftvorwar-
mungen sind bei den im Stand der Technik bekannten GroBanlagen
nicht oder nur beschrankt vorhanden. Aufgrund der Hohe des
Wasser- und Energiegehaltes der eingebrachten Brennstoffe muss
oftmals im laufenden Betrieb sogar noch Fremdenergie in Form von

Warme als Stitztemperatur fir den Sand eingebracht werden.

Bei der vorliegenden Erfindung ist es im Gegensatz dazu vorge-
sehen, dass die aus der Verbrennung von Brennstoffen entstehende
Warmeenergie nur gering iUber den Abgasmassenstrom aus dem Uber
der Wirbelschicht befindlichen Freiraum ausgetragen wird. Uber
die an den Freiraum angrenzenden Luftwadrmetauscherfldchen wird
dem Abgasmassenstrom Warmeenergie entzogen und an die gerade
zugefilthrte Verbrennungsluft abgegeben, wodurch eine Luftvor-
warmung stattfindet. Die unter dem Sandbett einstrdmende heile
Verbrennungsluft erwdrmt zusdtzlich zur eingebrachten Biomasse
das Sandbett. Das heiRe Sandbett iUbertragt die Warme gleichmalig
auf den Erhitzerkopf des Stirlingmotors, dieser wiederum wandelt

die Warme teilweise in Bewegungsenergie um.

Der Startvorgang der Verbrennungsofenanlage erfolgt durch die
Verbrennung kleiner Mengen von Biomasse auf dem Sandbett, die
dhnlich einem herkdémmlichen Pelletkessel beispielsweise mittels
einer Zindeinheit, beispielsweise mittels eines HeiBluftfohns,
gezliindet werden. Die durch die Zindeinheit erhitzte
Verbrennungsluft wird dabei durch eine Offnung an der Oberkante
der Wirbelschicht in die Brennkammer geleitet. Die aufstrdmenden
Rauchgase geben die Warme iber den Luftwarmetauscher weitgehend
an die zustrdmende Verbrennungsluft ab. Die nunmehr weiter
erhitzte Verbrennungsluft wird weiterhin oberhalb der Wirbel-
schicht der Biomasse zugefithrt und steigert so weiter die Tempe-

ratur. Wenn die Verbrennungsluft ausreichend heill ist, wird iber
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ein Ventil begonnen, die Verbrennungsluft teilweise von unten in
den Sand der Wirbelschicht einzubringen. Die Luftmengen sind
dabei so gering, dass das Sandbett nicht allzu sehr in Bewegung
kommt und die Biomasse somit auf der Oberfldche der Wirbel-
schicht verbleibt. Es erfolgt somit auch kein Abldschen der

Flamme durch Ersticken im Sandbett.

Nach weiterem Temperaturanstieg der Verbrennungsluft, beispiels-
weise auf ca. 400° - 450° C, erfolgt die Reduzierung der Luft-
zufuhr oberhalb des Sandbetts und die heiBe Verbrennungsluft
wird nun komplett von unten in das Sandbett eingebracht. Die
Regelung der Leistung erfolgt nun Uber die Menge der einge-

tragenen Biomasse.

Es ist ferner ein Merkmal der Erfindung, dass der Stirlingmotor
mit einem Warmetauscher zur Heizwasserbereitung versehen ist,
welcher vorzugsweise etwa doppelt so viel Warmemenge an die
Heizwasserbereitung liefert wie der Warmetauscher, der mit der

Abgasfiihrung gekoppelt ist.

Nachdem die Warmeenergie durch den Stirlingmotor teilweise in
Bewegungsenergie und in Folge in elektrische Energie umgewandelt
wurde, wird die verbleibende Warmeenergie iber Warmetauscher zur
Heizwasserbereitung verwendet. Dabei wird die Mehrheit der
Warmemenge, etwa 2/3, Uber einen an der Kihlung des Stirling-
motors angeordneten Warmetauscher an das zu erhitzende Wasser
abgegeben. Etwa 1/3 der Warmemenge wird iUber einen mit der

Abgasfihrung der Brennkammer verbundenen Warmetauscher gewonnen.

Bei einem Ausfithrungsbeispiel der Erfindung fir ein durch-
schnittliches Wohnhaus kénnen mit der erfindungsgemalen
Verbrennungsofenanlage ca. 2-3,5 kW elektrische Leistung und 7-
14 kW thermische Leistung erzielt werden.

Die Erfindung wird nun nadher anhand der beiliegenden Zeichnung
beschrieben, wobei
Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch eine erfindungs-

gemale Verbrennungsofenanlage zeigt.
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Die dargestellte Verbrennungsofenanlage umfasst eine Brenn-
kammer, in welcher eine Wirbelschicht 5 angeordnet ist. Darlber
befindet sich ein Freiraum 6. Uber eine Brennstoffzufuhr 3 kann
mittels einer Zellradschleuse 4 Biomasse, beigspielsweise in Form
von Pellets in die Brennkammer zugefiihrt werden. In der Wirbel-
schicht 5 ist der Erhitzerkopf 2 eines Stirlingmotors 1 ange-
ordnet. Ein Verbrennungsluftgebldse 9 leitet Verbrennungsluft zu
einem Ventil 10. Beim Zindvorgang wird die Verbrennungsluft vom
Ventil 10 zu einer Zindeinheit 11, beispielsweise einem HeiB-
luftfén, befdrdert und von dieser erwidrmt. Uber eine erste Luft-
filhrung 12 wird die Verbrennungsluft durch eine Offnung oberhalb
der Wirbelschicht 5 in die Brennkammer geleitet, um den Brenn-
stoff zu zinden. Der entstehende Abgasstrom erhitzt im Freiraum
Uber Warmetauscherflachen 18 die zugefiihrte Verbrennungsluft bis
schlieRlich eine ausreichend hohe Temperatur von beispielsweise
400°-450° C erreicht wird. Das Ventil 10 lenkt daraufhin zuerst
einen Teil und schlieRlich die gesamte Verbrennungsluft iber
eine zweite Luftfithrung 13 zu Offnungen 14 im Boden der Brenn-
kammer und somit von unten durch die Wirbelschicht 5. Die bei
der Verbrennung entstehenden Abgase werden iber eine Abgas-
fihrung 7 durch einen Warmetauscher 8 zur Heizwasserbereitung
geleitet. Ein weiterer Warmetauscher zur Heizwasserbereitung ist
mit dem Stirlingmotor 1 verbunden (nicht gezeigt). Zur Erhdhung
der Effizienz der Anlage ist die gesamte Brennkammer mit einer
Isolierung 15 umgeben. Weiters ist eine Reinigungséffnung 16 fir
den Zugang zur Abgasfithrung 7 vorgesehen. Eine Lambdasonde 17 im
Abgasstrom dient zur effizienten Steuerung des Verbrennungs-
vorgangs, einerseits liber die Verbrennungsluftzufuhr durch das
Ventil 10, als auch durch die Brennstoffzufuhr durch die
Zellradschleuse 4.

Wien, den 10. Juli 2013

6/10



Dr. Millner Dipl.-Ing. Katschinka OG, Patentanwaltskanzlei
Weihburggasse 9, Postfach 159, A-1014 WIEN, Osterreich

Telefon:  +43 (1) 512 24 81 /| Fax: @+43 (1) 513 76 81 / E-Mail: #=7 repatent@aon.at

Konto (PSK): 1480 708 BLZ 60000 BIC: OPSKATWW IBAN: AT19 6000 0000 0148 07081 480 708

16/45876
Alfred Beilschmidt
3150 Wilhelmsburg (AT)
Patentanspriche
1. Verbrennungsofenanlage vorzugsweise fir die Verbrennung von

Biomasse, insbesondere Holzpellets, umfassend eine Zind-
einheit (11), eine Brennkammer mit einer Brennstoffzufuhr
(3), eine Verbrennungsluftzufuhr (12,12) sowie eine mit
einem Warmetauscher (8) zur Heizwasserbereitung versehenen
Abgasfiithrung (7) sowie einen Stirlingmotor (1) zur elektri-
schen Energiegewinnung, wobei der Erhitzerkopf (2) des
Stirlingmotors (1) in der Brennkammer angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Brennkammer eine
Wirbelschicht (5) aus einer Schiittung von Feststoff-
partikeln, vorzugsweise Quarzsand, angeordnet ist, und dass
der Erhitzkopf (2) des Stirlingmotors (1) in der Wirbel-
schicht (5) angeordnet ist.

2. Verbrennungsofenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Verbrennungsluftzufuhr (12,13) und
Brennkammer ein Warmetauscher (18) vorgesehen ist, wodurch
die Verbrennungsluft vorgewarmt ist, und dass die
Verbrennungsluft iber ein regelbares Ventil (10) durch eine
Offnung an der Oberkante der Wirbelschicht (5) und/oder
durch Offnungen (14) an der Unterseite der Wirbelschicht

(5) in die Brennkammer leitbar ist.

3. Verbrennungsofenanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Steuereinheit fir das Ventil (10) vor-
gesehen ist, welche ab einer durchschnittlichen Brenn-
kammertemperatur von etwa 400°-450° C die Verbrennungsluft
vollstidndig durch die Offnungen (10) an der Unterseite der
Wirbelschicht (5) in die Brennkammer leitet.
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Wien,

Verbrennungsofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stirlingmotor (1) mit
einem Warmetauscher zur Heizwasserbereitung versehen ist,
welcher vorzugsweise etwa doppelt so viel Warmemenge an die
Heizwasserbereitung liefert wie der WArmetauscher (8), der
mit der Abgasfiihrung (7) gekoppelt ist.

den 10. Juli 2013
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