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(54) Festbrennstoff-Feuerstatte fiir Gebaude sowie fir eine derartige Festbrennstoff- Feuerstatte

(57) Die Festbrennstoff-Feuerstatte fir Gebaude
umfasst einen Feuerungsraum (2) zur Verbrennung von
Festbrennstoffen, wobei zur Reinigung des bei der Ver-
brennung entstehenden Heizgases ein Filter (24) vorge-
sehen ist, der eine katalytische Beschichtung zur Oxidie-
rung von Kohlenmonoxid sowie zur katalytischen Ver-
brennung von Ruf und Schwelprodukten aufweist, wo-
beials katalytische Beschichtung eine Mischung aus Oxi-
den der Ubergangsmetalle insbesondere der 4. und 5
Periode des Periodensystems verwendet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Festbrennstoff-Feu-
erstatte fur Gebaude sowie einen Filter und einen Filter-
aufsatz fur eine derartige Festbrennstoff-Feuerstatte.
[0002] Unter Festbrennstoff-Feuerstéatten fur Geb&u-
de werden allgemein derartige auch als Kleinfeuerungs-
anlagen bezeichnete Feuerstatten fir Wohngebaude
verstanden, die wahlweise zur zentralen Beheizung des
Wohngebaudes als Zentralheizung oder auch zur Behei-
zung eines einzelnen Raumes als Einzelraumfeuerstatte
ausgelegt sind, im zweiten Fall mit oder ohne Wasser-
warmeubertrager. Die Heizleistung derartiger Feuerstat-
ten liegtunter 50 kW. Als Festbrennstoff kommen Scheit-
holz, Briketts aus Braunkohle, Steinkohle oder Holz,
Holz-Pellets etc. in Betracht.

[0003] Unter Einzelraumfeuerstétte fur Festbrennstoff
werden beispielsweise Raumheizer/Kaminofen, Kamin-
einsatz oder Kachelofeneinsatz verstanden.

[0004] Aufgrund der steigenden Energiepreise fiir Ol
und Erdgas haben in den vergangenen Jahren viele
Haushalte eine Festbrennstoff-Heizung erworben. Be-
sonders Holz als erneuerbare Energiequelle ist ein sinn-
voller Brennstoff zur Warmeerzeugung. Die Verfeuerung
von Festbrennstoffen in kleinen Feuerungsanlagen fuhrt
jedoch zur Freisetzung verschiedener Luftschadstoffe
wie Kohlenmonoxid und Feinstaub, die gesundheits-
schéadlich sind und die Umweltimmer mehr belasten. Auf-
grund der zahlenmé&Rig starken Zunahme von derartigen
Festbrennstoff-Feuerstatten hat besonders die Fein-
staubbelastung in den letzten Jahren rasant zugenom-
men. Auf Grund der hohen Umweltbelastung durch die
Verfeuerung von Festbrennstoff ist vorgesehen, diese
Schadstoffe in den kommenden Jahren dadurch dra-
stisch zu reduzieren, dass erstmals auch fiur Kleinfeue-
rungsanlagen Grenzwerte fir Feinstaub und Kohlen-
monoxid angesetzt werden, die fir Heizungsanlagen im
Betrieb und fur Einzelraumfeuerstatten auf dem Priif-
stand eingehalten werden missen.

[0005] Es wurden bisher verschiedene Verfahren zur
Reduzierung von Feinstaub in den Verbrennungsgasen
von Kleinfeuerungsanlagen empfohlen. Beispielsweise
kénnen die Feinstaubpartikel inden Verbrennungsgasen
durch einen Elektrofilter reduziert werden. So ist geman
der DE 10 2004 039 124 B4 sowie der

DE 10 2006 003 028 B4 vorgesehen, Feinstaubpartikel
in einem elektrischen Feld unter Hochspannung an einer
Elektrode abzusetzen. Der Einbau eines Elektrofilters ist
mit relativ hohen Kosten verbunden, benétigt Strom, und
es besteht stéandig das Risiko eines Kurzschlusses mit
der Folge der Beendigung der Reinigungswirkung.
[0006] Weiterhin sind Verfahren bekannt, die zur Be-
handlung von Abgasen verschiedene Keramiknetzwer-
ke, Schaumkeramikfilter, mit und ohne Zusatzbehei-
zung, in unterschiedlichen Materialausfihrungen und
unterschiedlicher Porositét einsetzen, wie dies aus den
DE 102 15 734 A1, EP 1 353 125 A1 oder EP 1 985 929
A2 hervorgeht, wo zusétzlich zum eingebauten Partikel-
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filter auRerhalb des eigentlichen Feuerraums auch eine
Abgasumlenkplatte und ein zusatzlicher Luftungskanal
eingebaut sind. Die Schadstoffe werden in diesem Fall
nicht abgebaut, sondern die Abgase mit Frischluft ver-
dinnt.

[0007] Beiden bekannten Verfahren besteht das Pro-
blem, dassim Wesentlichen nur der Gehaltan Feinstaub-
partikeln reduziert, jedoch der Gehalt an hochgiftigem
Kohlenmonoxid nicht oder nur ungeniigend reduziert
wird. Bei einigen Verfahren besteht sogar die Gefahr ei-
ner Erhéhung des Gehalts an Kohlenmonoxid. Soistz.B.
bei dem Verfahren gemaf der DE 102 15 734 A1l fiir die
Verbrennung der im Keramiknetzwerk abgelagerten
RufRpartikel eine zusétzliche elektrische Beheizung vor-
gesehen, um das Keramiknetzwerk bis tUber die Zind-
temperatur der Schadstoffe zu erhitzen. Unter diesen Be-
dingungen entsteht aber vorwiegend Kohlenmonoxid
und nicht Kohlendioxid.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Festbrennstoff-Feuerstétte fir Gebaude
mit einer effizienten Reinigung der bei der Verbrennung
entstehenden Heizgase sowie einen Filter und einen Fil-
teraufsatz fiir eine derartige Festbrennstoff-Feuerstatte
anzugeben.

[0009] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung geldst
durch eine Festbrennstoff-Feuerstéatte mit den Merkma-
len des Anspruchs 1. Danach ist zur Reinigung des bei
der Verbrennung entstehenden Heizgases ein Filter vor-
gesehen, der eine katalytische Beschichtung zur Oxidie-
rung von Kohlenmonoxid sowie zur katalytischen Ver-
brennung von RulR und Schwelprodukten aufweist. Als
katalytische Beschichtung ist hierbei eine Mischung aus
Oxiden der Ubergangsmetalle, insbesondere der 4. und
5. Periode des Periodensystems verwendet. Hierunter
ist zu verstehen, dass die Beschichtung aus diesen Oxi-
den besteht, die Beschichtung also im Wesentlichen zu
nahezu 100%, insbesondere zu mehr als 95%, aus die-
sen Oxiden besteht.

[0010] DieVerwendungeinerderartigen speziellenka-
talytischen Beschichtung hat sich als besonders effektiv
fur den Einsatz bei den hier besonders im Vordergrund
stehenden Festbrennstoff-Feuerstatten mit vergleichs-
weise geringer Heizleistung erwiesen. Insbesondere
konnte durch Versuche nachgewiesen werden, dass mit
einer derartigen katalytischen Beschichtung selbst bei
vergleichsweise geringen Heizgas-Temperaturen im
oberen Raum des Feuerungsraums ein besonders ef-
fektiver CO-Abbau im Bereich von 65% erreicht werden
konnte. 65% des im Heizgas enthaltenen hochgiftigen
Kohlenmonoxids konnte daher zu dem ungiftigen Koh-
lendioxid aufoxidiert werden. Zusétzlich ist hervorzuhe-
ben, dass der Filter zugleich auch als Partikelfilter wirkt,
wodurch die Feinstaubbelastung reduziert ist. Die ge-
wahlte Beschichtung weist zudem auch eine katalytische
Aktivitat fur die Verbrennung von Ruf und Schwelpro-
dukten auf, so dass diese effektiv aus dem Heizgas ent-
fernt werden und ein Zusetzen des Filters verhindert ist.
Bei einem derartigen Filter ist daher eine Doppelwirkung
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gegeben, namlich zum einen eine effektive Reduzierung
der giftigen Kohlenmonoxide sowie eine ebenfalls effizi-
ente Reduzierung der im Heizgasstrom enthaltenen
Feinstaubpartikel mit der Vermeidung der Zusetzung des
Filters.

[0011] Fdir die Beschichtung hat sich eine Mischung
aus Oxiden der Ubergangsmetalle, insbesondere der 4.
und 5. Periode des Periodensystems als besonders ge-
eignet herausgestellt. Diese zeichnen sich im Unter-
schied zu den Edelmetallen insbesondere der 6. Periode
zudem durch ihre geringen Kosten aus. Die Beschich-
tung ist insbesondere auch platinfrei.

[0012] Zweckdienlicherweise weist die Beschichtung
eine Mischung auf, wahlweise aus einer der Zusammen-
setzungen a), b), ¢) geman Patentanspruch 2. Der Antell
der einzelnen Metall-Oxide in der katalytischen Be-
schichtung liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 10
Gew.% und 30 Gew. % bei der Mischung b) mit den 5
Komponenten und zwischen 20 Gew.% und 40 Gew. %
bei den Mischungen a), ¢) mit den 4 Komponenten. Die
Beschichtung gemaR den Zusammensetzungen a, b, ¢
besteht bevorzugt jeweils zu zumindest ann&hernd
100% aus den genannten Oxiden der jeweiligen Zusam-
mensetzung.

[0013] Ergéanzend kénnen in der Beschichtung noch
weitere Ubergangs-Metalloxide beispielsweise der Ele-
mente Wolfram, Kobalt, Titan, Zirkon oder Cer verwendet
werden. Alternativ ist die katalytische Beschichtung aus
diesen weiteren Metalloxiden gegebenenfalls unter Mi-
schung mit weiteren Metalloxiden ausgebildet.

[0014] Als Filter wird vorzugsweise ein nichtbrennba-
rer Schaumfilter eingesetzt. Unter Schaumfilter werden
derartige Filter verstanden, die eine Schaum- oder
schwammartige Struktur mit Poren aufweisen. Insbeson-
dere ist der Schaumfilter offenporig ausgebildet. Ein der-
artiger Schaumfilter ist von dem Heizgas mit nur geringen
Druckverlusten problemlos durchstrombar. Aufgrund der
hohen Oberflache findet eine effiziente Reinigung statt.
[0015] Die Poren des Schaumfilters weisen vorzugs-
weise eine PorengrdfRe im Bereich von etwa 1700 pm
bis 5100 pm (etwa 10-30 ppi (Poren pro inch)) auf. Ins-
besondere weisen die Poren eine Grol3e im Bereich von
2300 pm bis 2900 pm (etwa 20ppi) auf. Ein Schaumfilter
mit dieser Porengrof3e, kombiniert mit der speziellen Be-
schichtung, hat sich als besonders effektiv sowohl im
Hinblick auf die CO-Oxidation als auch im Hinblick auf
die Reduzierung der Feinstoffpartikel bei gleichzeitiger
Dauereinsatzfahigkeit erwiesen.

[0016] Als Schaumfilter wird vorzugsweise ein Kera-
mik-Schaumfilter, insbesondere aus Aluminiumoxid oder
Siliziumkarbid, eingesetzt. Fir einen derartigen Keramik-
Schaumfilter wird vorzugsweise die katalytische Be-
schichtung gemanR der Zusammensetzung a) verwendet.
[0017] Gemal einer bevorzugten Alternative wird als
Schaumfilter ein Metall-Schaumfilter verwendet, der ins-
besondere als Aluminium-Schaumfilter oder Eisen-
Schaumfilter oder als Schaumfilter aus Legierungen auf
Basis dieser Metalle ausgebildet ist. Unter Aluminium-
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Schaumfilter wird ein Schaumfilter verstanden, der vor-
zugsweise aus moglichst reinem Aluminium (Aluminium-
gehalt > 95%) besteht. Gegebenenfalls kann auch eine
Aluminiumlegierung eingesetzt werden. Unter Eisen-
Schaumfilter wird ein Schaumfilter bevorzugt mit einem
hohen Eisengehalt verstanden. Der Metall-Schaumfilter
weist den besonderen Vorteil auf, dass er durch die Heiz-
gase sehr schnell erhitzt wird, so dass schneller eine
hohe Temperatur erreicht wird, bei der die katalytische
Wirkung besonders effizient ist. Zudem weisen Metall-
Schaumfilter beispielsweise im Vergleich zu Keramik-
Schaumfiltern verbesserte mechanische Eigenschaften
auf. Die Verwendung von Aluminium erlaubt dabei eine
einfache Herstellung des Schaumfilters. Sowohl Alumi-
nium und Eisen haben den Vorteil, dass sie an ihrer Ober-
flache aufgrund hoher Affinitdt zum Sauerstoff der Luft
Oxidschichten ausbilden, wodurch die Oxidation der
Kohlenmonoxide positiv beeinflusst wird. Gegebenen-
falls kdnnen in die metallische Tragstruktur bereits kata-
lytisch wirksame Substanzen, insbesondere die genann-
ten Metalloxide eingelagert werden.

[0018] Bei der Verwendung eines Metall-Schaumfil-
ters haben sich die Zusammensetzungen b) oder c) ge-
mafR den Anspriichen 2 oder 3 als besonders effektiv
herausgestellt. Der Aluminium-Schaumfilter ist hierbei
vorzugsweise mitder katalytischen Beschichtung geman
der Zusammensetzung b) beschichtet, wohingegen der
Eisen-Schaumfilter mit der Beschichtung gemaf der Zu-
sammensetzung c) versehen ist.

[0019] Die Beschichtung wird jeweils in an sich be-
kannter Weise auf den Tragkdrper (Schaumkdérper) aus
Metall/Keramik aufgebracht.

[0020] Die angegebenen Kombinationen aus den spe-
ziellen geschaumten Tragermaterialien und den spezi-
ellen katalytischen Beschichtungen wurden experimen-
tell erprobt und zeigen eine gute katalytische Aktivitat
bereits bei geringen Temperaturen ab 200°C.

[0021] Der Filter ist zweckdienlicherweise plattenfor-
mig ausgebildet und weist vorzugsweise eine Dicke von
mindestens 40 mm insbesondere bei der Verwendung
eines Metall-Schaumfilters und von mindestens 50 mm
insbesondere bei der Verwendung eines Keramik-
Schaumfilters auf.

[0022] Der Filter ist dabei zweckméRigerweise im obe-
ren Bereich des Feuerungsraums aufgrund der dort herr-
schenden héheren Temperaturen angeordnet, bevordas
Heizgas als Abgas liber den Abgasstutzen in das Ver-
bindungsstiick zur Abgasanlage Ubergeht. Der Filter
trennt damit quasi den Feuerungsraum von dem Abgas-
sammler vor dem Abgasstutzen ab. Vorzugsweise sind
insbesondere lediglich nach dem Filter Heizgasumlenk-
platten angeordnet.

[0023] Zweckdienlicherweise ersetzt der Filter hierbei
eine dieser Ublicherweise vorgesehenen Heizgasum-
lenkplatten, so dass kein zuséatzlicher Bauraum benétigt
wird.

[0024] Im Unterschied zu einer herkdmmlichen Heiz-
gasumlenkplatte Giberdeckt der Filter den Stromungsweg



5 EP 2 166 287 A2 6

fur das Heizgas vollstédndig, so dass der gesamte Heiz-
gasstrom durch den Filter hindurch geleitet wird.

[0025] Vorzugsweise ist der Filter entweder horizontal
oder schrag und herausnehmbar im Feuerraum ange-
ordnet. Der Filter ist also derart angeordnet, dass er nach
Offnen der Feuerraumtiir vom Benutzer herausgenom-
men und beispielsweise mit Hilfe eines Staubsaugers
von Staubpartikeln gereinigt werden kann. Hierzu liegt
der Filter vorzugsweise auf einem Rahmen insbesonde-
re lose auf.

[0026] Ein besonderer Vorteil der Ausbildung als
Schaumfilter ist darin zu sehen, dass diese Filter sich
leicht als vorgefertigte Platten herstellen lassen und sich
anschlieRend auf die bendtigte GréRRe in Abhangigkeit
der jeweiligen Feuerstatte mit einfachen Mitteln zu-
schneiden lassen.

[0027] Gemal einer anderen zweckdienlichen Ausge-
staltung ist der Filter in einem Filteraufsatz angeordnet,
der an einem Abgasstutzen der Festbrennstoff-Feuer-
statte befestigt ist. Diese Ausgestaltung bietet zum einen
den Vorteil, dass ein derartiger Filter auch bei bestehen-
den Feuerstétten nachgertstet werden kann. Zudem er-
geben sich Vorteile bei der Zulassung und Priifung, da
einderartiger Filteraufsatz universell fir eine Vielzahl von
unterschiedlichen Feuerstéatten-Typen einsetzbar ist und
daher nur eine einheitliche Priifung bzw. Zulassung fur
den Filteraufsatz erforderlich ist. Der Filteraufsatz wird
hierbei zwischen dem Abgasstutzen und der Abgasan-
lage bzw. einem Verbindungsstuck zur Abgasanlage ein-
gesetzt. Der Filteraufsatz selbst weist hierzu geeignete
Anschlussstutzen zum AnschlieRen einerseits an den
Abgasstutzen und andererseits zum AnschlieRen an das
Verbindungsstiick auf. Die Verbindung erfolgt hierbei
beispielsweise uber eine bei Abgasanlagen an sich be-
kannte Steckverbindung. Alternativ kann auch eine stoff-
schliissige Verbindung, beispielsweise durch Schwei-
Ben, oder eine Iésbare Verbindung, beispielsweise tiber
eine Verschraubung mit Hilfe von geeigneten Flanschen,
vorgesehen sein.

[0028] Der Filteraufsatz ist hierbei vorzugsweise mit
einem Filter mit der speziellen, weiter oben beschriebe-
nen Beschichtung bestuckt. Prinzipiell besteht jedoch
auch die Mdglichkeit, einen nicht mit dieser speziellen
Beschichtung versehenen Filter einzusetzen.

[0029] GemalR einer zweckdienlichen Weiterbildung
ist der Filteraufsatz derart ausgebildet, dass der darin
eingesetzte Filter mehrfach, also zumindest zweifach, im
Betrieb von dem Heizgas durchstromt wird. Dadurch ist
eine besonders effektive Filterwirkung erzielt, da der
Strémungsweg durch den Filter erhéht ist.

[0030] Hierzu ist zweckdienlicherweise vorgesehen,
dassim Filteraufsatz ein primérer Stromungskanal sowie
ein sekundéarer Strdomungsraum ausgebildet sind, die
durch den Filter voneinander getrennt sind. Das Heizgas
stromt daher vom primaren Stromungskanal in den se-
kundaren Stromungsraum und wieder zurlick.

[0031] Der priméare Stromungskanal ist hierbei zweck-
dienlicherweise eine Fortfilhrung des Abgasstutzens der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Feuerstatte und verbindet diesen mit dem Verbindungs-
stlick. Querschnitt und Querschnittsgeometrie des pri-
maren Stromungskanals kdnnen der des Abgasstutzens
und des Verbindungsstiicks entsprechen.

[0032] Zweckdienlicherweise ist hierbei vorgesehen,
dass der vollstandige Heizgasstrom Uber den sekundé-
ren Stromungsraum und damit mehrfach durch den Filter
geleitet wird.

[0033] Zur Umlenkung des Heizgasstroms durch den
Filter hindurch in den sekundaren Strémungsraum ist
zweckdienlicherweise eine Umlenkplatte oder allgemein
ein Strdmungsleitelement vorgesehen.

[0034] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
der Filter parallel zum priméren Strémungskanal seitlich
an diesem angeordnet. Damit ist also auch der sekun-
dare Stromungsraum seitlich zum Strdmungskanal aus-
gebildet. Zur Umlenkung des Heizgases in den sekun-
daren Stromungsraum Uberdeckt die Umlenkplatte da-
her den Strémungsquerschnitt des primaren Strdmungs-
kanals vorzugsweise vollstandig. Gleichzeitig weist die-
ser eine seitliche Offnung auf, die von dem Filter tiber-
deckt wird und in den sekundéren Strémungsraum mdiin-
det. Alternativ zu der parallelen (senkrechten) Anord-
nung ist der Filter horizontal angeordnet.

[0035] Zweckdienlicherweise ist der Filteraufsatz hier-
bei kastenformig ausgebildet, weist also ein kastenfor-
miges Gehduse auf. Der primére Stromungskanal ist
durch dieses kastenférmige Gehause hindurchgefuhrt.
Zumindest an einer Seite, vorzugsweise an zwei gegen-
Uberliegenden Seiten, istder Filter angeordnet. Der Filter
ist zweckdienlicherweise insgesamt plattenférmig aus-
gebildet, so dass er einfach handhabbar und auch ein-
fach herzustellen ist.

[0036] Alternativ zu der Verwendung von plattenférmi-
gen Filtern kdnnen prinzipiell auch im Querschnitt gese-
hen ringférmig oder ringsegmentférmig ausgebildete Fil-
ter vorgesehen sein. Beispielsweise sind die Filter nach
Art von Halbschalen ausgebildet, die sich an eine kreis-
runde Geometrie des primaren Strémungskanals anpas-
sen.

[0037] Zu Reinigungszwecken des Filters ist vorzugs-
weise eine verschliebare Revisionsklappe vorgesehen,
die den sekundaren Strémungsraum nach auf3en hin ab-
schlief3t. Diese Revisionsklappe ist beispielsweise als ei-
ne einfache Platte ausgebildet, die ber Schrauben be-
festigt ist. Die Revisionsklappe weist hierbei insbeson-
dere eine ausreichende Grofe auf, so dass der Filter zu
Reinigungszwecken herausnehmbar ist und beispiels-
weise mit Hilfe eines Staubsaugers gereinigt werden
kann. Die Revisionsklappe weist daher vorzugsweise die
gleiche Grof3e auf wie der Filter selbst.

[0038] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung sind
weiterhin Federelemente vorgesehen, mit denen der Fil-
ter in Richtung zum primaren Stromungskanal hin ver-
spannt ist. Er wird hierbei insbesondere gegen einen
Rahmen verspannt, so dass eine Abdichtung erreicht ist
und das Heizgas definiert vom priméren Stromungskanal
in den sekundaren Strémungsraum Uberstromt, ohne
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dass Leckstréme etc. gebildet sind.

[0039] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung weiter-
hin gelst durch einen Filter fir eine derartige Festbrenn-
stoff-Feuerstatte mit den Merkmalen des Anspruchs 15.
Die zu der Festbrennstoff-Feuerstétte angefiihrten be-
vorzugten Ausgestaltungen und Vorteile sind - soweit sie
den Filter betreffen - Ubertragbar.

[0040] Weiterhin wird die Aufgabe erfindungsgeman
geldst durch einen Filteraufsatz fur eine derartige Fest-
brennstoff-Feuerstatte mit den Merkmalen des An-
spruchs 16. Die im Zusammenhang mit der Festbrenn-
stoff-Feuerstatte angefiihrten bevorzugten Ausgestal-
tungen und Vorteile sind - soweit sie den Filteraufsatz
betreffen - sinngemaf Ubertragbar. Der Filteraufsatz ist
vorzugsweise mit dem Filter gemaR Anspruch 15 be-
stiickt.

[0041] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werdenim
Folgenden anhand der Zeichnung néher erlautert. Es zei-
gen in schematischen und vereinfachten Darstellungen:

eine Vorderansicht sowie eine seitliche
Schnittansicht eines Kaminofens her-
kémmlicher Bauart mit Primarluft- und
Sekundérluftregulierung sowie Heizga-
sumlenkplatten,

die Ansichten des Kaminofens nach den
Fig. 1A,1B, wobei eine der Umlenkplatten
durch einen katalytisch beschichteten
Schaumfilter ersetzt wurde, und

einen Filteraufsatz in einer ersten Schnit-
tansicht,

den Filteraufsatz in einer zweiten Schnit-
tansicht in Blickrichtung der Pfeile B-B in
Fig. 3A sowie

eine Aufsicht auf einen horizontalen
Schnitt entsprechend der Schnittlinie C-
Cin Fig. 3A

Fig. 1A, 1B

Fig. 2A,2B

Fig. 3A

Fig. 3B

Fig. 3C

[0042] Im in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist als Festbrennstoff-Feuerstatte eine Einzel-
raumfeuerstéatte, insbesondere ein Kaminofen, gezeigt.
Der Kaminofen weist einen Feuerungsraum 2 auf, wel-
cher tiber eine Tur 4 verschlieBbar ist. Im unteren Bereich
des Feuerungsraums 2 ist ein Brennrost 6 fir das Brenn-
gut, insbesondere Holzscheite, angeordnet. Unterhalb
des Brennrosts 6 ist ein Ascheraum 8 ausgebildet. Der
Feuerungsraum 2 weist feuerfeste Seitenwéande 10, vor-
zugsweise Schamottwénde, auf.

[0043] Der dargestellte Kaminofen verfiigt sowohl
Uiber eine Priméarluftzufuhr 12 als auch tber eine Sekun-
dérluftzufuhr 14. Die Priméarluftzufuhr 12 wird iber eine
Priméarluftstromregulierung 16 und die Sekundarluftzu-
fuhr 14 Uber eine Sekundarluftstromregulierung 18 ma-
nuell geregelt. Im oberen Drittel des Feuerungsraums 2
sind in beiden dargestellten Ausfiihrungsvarianten Heiz-
gasumlenkplatten 20 vorgesehen, die zur Umlenkung
des Heizgasstromes dienen, wie er durch die Pfeile an-
gedeutet ist. An den oberen Bereich des Feuerungs-
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raums 2 nach den Heizgasumlenkplatten 20 schlief3t sich
ein Abgasstutzen 22 fiir den Anschluss des Verbindungs-
stiicks zur Abgasanlage an. Das durch den Abgasstutzen
22 stromende Gas wird vorliegend - abweichend von der
Ublichen Bezeichnung "Abgas" - ebenfalls als Heizgas
bezeichnet.

[0044] Wie sich durch Vergleich der Fig. 1A und 2A
ergibt, ist anstelle der untersten, im Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 1A als Schamottplatte ausgefiihrten Heizgasum-
lenkplatte 20 ein Schaumfilter 24 eingesetzt. Der
Schaumfilter 24 liegt auf einem Metallrahmen 26 lose
auf. Der Schaumfilter 24 Giberdeckt den gesamten Feue-
rungsraum 2, so dass der gesamte Heizgasstrom durch
den Schaumfilter 26 hindurchgefiihrt wird, bevor er tiber
den Abgasstutzen 22 abgeleitet wird.

[0045] Die meisten Einzelraumfeuerstatten verfigen
im Allgemeinen tber eine oder mehrere Heizgasumlenk-
platten 20, die eine langere Verweilzeit der Heizgase im
Feuerraum 2 zwecks Wirkungsgraderhdhung bewirken.
[0046] AuRerdem weisen die heutigen Einzelraumfeu-
erstatten neben der Primérluftzufuhr 12 fur die Verbren-
nung des Brennstoffes auch die Sekundarluftzufuhr 14
auf, die im Feuerraum 2 im Bereich hoher Temperaturen
fur eine Verwirbelung der Flamme und somit auch fiir
eine bessere Verbrennung von Kohlenstoffpartikeln und
dem bei der Primarverbrennung gebildeten CO in den
Heizgasen sorgt.

[0047] Der Einsatz des Filters 24 ist in der Fig. 2B in
beispielhafter Ausfiihrung dargestellt. Durch den Einsatz
des Filters 24 werden die Verbrennungsgase nicht um-
geleitet, sondern durchstromen den Filter 24, wobei der
grofRte Teil des RufRes und der grof3te Teil der in der
Anbrandphase in den Abgasen entstandenen organi-
schen Schwelprodukte bereits im unteren Teil des Filters
24 zuruckgehalten werden.

[0048] Durch die porése Struktur speichert der Filter
24 die Brenngaswarme und erreicht vor allem beim Ein-
satz eines Metall-Schaumfilters 24 sehr schnell eine
Temperatur, bei der durch den Sauerstoffiiberschuss die
zurtickgehaltenen Ruf3- und Schwelprodukte verbren-
nen und das Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid katalytisch
aufoxidiert wird.

[0049] Das Tréagermaterial des Aluminiumoxid-
Schaumkeramikfilters 24 ist mit einem Katalysator, be-
stehend aus einer Mischung der Ubergangs-Oxide
MnO,, Ni,Oz, CuO und Cr,05 (Zusammensetzung a))
beschichtet.

[0050] Als Tragermaterial fir Metall-Schaumfilter wer-
deninsbesondere Al-Schaumfilter oder Fe-Schaumfilter
eingesetzt. Als katalytische Beschichtung fiir den Al-
Schaumfilter ist eine Oxidmischung von Ubergangsme-
tallen unterschiedlicher Konzentration der Oxide MnO,,
CuO, Fe,04, Ni,O5, Cr,04 vorgesehen (Zusammenset-
zung b)).

[0051] Der Fe-Schaumfilter wurde mit einer Mischung
von Ubergangsmetalloxiden, bestehend aus CuO,
MnO,, V,05 MoO; (Zusammensetzung c)) katalytisch
beschichtet.
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[0052] Die angegebenen Metalloxidmischungen wur-
den experimentell erprobt und zeigten eine gute kataly-
tische Aktivitat bereits bei Temperaturen ab 200 °C
[0053] Durch den Sauerstoffiiberschuss und die kata-
lytische Wirkung der Ubergangsmetalloxide werden die
zuriickgehaltenen Kohlenstoff-Feinpartikel und Schwel-
produkte verbrannt und das Kohlenmonoxid zu Kohlen-
dioxid aufoxidiert. Durch die Zusatzverbrennung erho-
hen sich die Temperatur der Heizgase und somit auch
der Wirkungsgrad der Feuerstatte.

[0054] In den Fig. 3A, 3B, 3C ist ein Ausfihrungsbei-
spiel eines Filteraufsatzes 28 dargestellt. Der Filterauf-
satz 28 wird alternativ zu der Ausgestaltung gemaR den
Fig. 2A und 2B eingesetzt. Der Filteraufsatz 28 wird hier-
bei an den Abgasstutzen 22 angeschlossen und verbin-
det diesen mit der in den Figuren nicht naher dargestell-
ten Abgasanlage. Ublicherweise ist zwischen dem Filter-
aufsatz 28 und der eigentlichen Abgasanlage noch ein
Zwischenstiick vorgesehen. Abweichend zu der in den
Fig. 1A, 1B sowie 2A, 2B dargestellten Ausfuhrungsva-
riante ist hierbei der Abgasstutzen 22 vorzugsweise
senkrecht nach oben verlaufend ausgebildet.

[0055] Der Filteraufsatz 28 ist im Ausfuhrungsbeispiel
insgesamt in etwa kastenférmig ausgebildet, umfassend
ein Gehause, welches einen Eingangsstutzen 30A sowie
einen Ausgangsstutzten 30B aufweist. Mit dem Ein-
gangsstutzen 30A erfolgt die Verbindung mit dem Ab-
gasstutzen 22 und Uber den Ausgangsstutzen 30B die
Verbindung mit der Abgasanlage. Der Filteraufsatz 28
wird im Betrieb von dem Heizgas H in Hauptstrémungs-
richtung 32 vom Eingangsstutzen 30A zum Ausgangs-
stutzen 30B durchstrémt. Die beiden Stutzen 30A,30B
weisen im Ausfuhrungsbeispiel eine kreisrunde Quer-
schnittsgeometrie auf und liegen einander gegeniber.
Sie sind Teil eines priméren Strdomungskanals 34, der
sich in Hauptstromungsrichtung 32 durch das Gehéause
erstreckt. Innerhalb des Geh&uses ist seitlich neben die-
sem priméaren Stromungskanal 34 ein sekundarer Stro-
mungsraum 36 ausgebildet, der zum primaren Stro-
mungskanal 34 durch den Schaumfilter 24 abgetrennt ist.
[0056] Im Ausfiihrungsbeispiel sind insgesamt zwei
einander um 180° gegenuberliegend angeordnete Filter
24 vorgesehen. Vorzugsweise sind diese - wie im Aus-
fuhrungsbeispiel dargestellt - als plattenférmige Elemen-
te ausgebildet. Alternativ zu der dargestellten Ausfiih-
rungsvariante kann der Filter 24 auch lediglich an einer
Seite vorgesehen sein. Es kdnnen auch an mehr als zwei
Seiten Filter 24 vorgesehen sein.

[0057] Im Ausfiihrungsbeispiel betragt die Breite der
Filter 24 etwa dem Durchmesser der Stutzen 30A,30B.
Die Filter 24 sind in Richtung der Hauptstromungsrich-
tung 32, also Ublicherweise senkrecht orientiert. Sie sind
damit seitlich neben dem priméren Strémungskanal 34
angeordnet. Der sekundére Strdomungsraum 36 weist -
von der Seite her betrachtet - die gleiche Querschnitts-
flache wie der Filter 24 auf. Das Geh&use weist einen
Boden 38 sowie einen Deckel 40 auf, durch die die beiden
Stutzen 30A,30B gefiihrt sind. Der Filter 24 erstreckt sich
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insgesamt vom Boden 38 bis zum Deckel 40, ist also
insbesondere am Boden 38 abgestiitzt. Der Filter 24 ist
fest gegen einen umlaufenden Rahmen 42 mit Mittelsteg
49 angepresst, wobei zwischen dem Filter 24 und dem
Rahmen 42 mit Mittelsteg 49 eine Dichtung angeordnet
ist.

[0058] Zur Seite hin, an der der Filter 24 angeordnet
ist, ist das Gehause Uber eine reversibel verschlieRbare
Revisionsklappe 44 verschlossen. Die Revisionsklappe
44 ist hierbei beispielsweise als eine einfache Stahlplatte
ausgebildet, die an das Gehduse angeschraubt ist.
Zweckdienlicherweise ist der gesamte Raum zwischen
dem Boden 38 und dem Deckel 40 und den beiden ge-
geniberliegenden Seitenwanden bei abgenommener
Revisionsklappe 44 frei zuganglich, d.h. die Revisions-
klappe 44 tiberdeckt die gesamte Querschnittsflache, die
auch der Filter 24 Gberdeckt. Somit ist eine leichte Zu-
ganglichkeitund Herausnahme des Filters 24 ermdglicht.
[0059] Etwaaufhalber Hohe des primaren Strdmungs-
kanals 34 und damit etwa in der Mitte des Geh&auses ist
eine Umlenkplatte 48 angeordnet, die den priméren Stro-
mungskanal 34 vollstéandig Uberdeckt. Die Umlenkplatte
48 ist an den Seitenwanden befestigt. Zum Filter 24 hin
ist sie ergdnzend an einem Mittelsteg 49 des Rahmens
42 befestigt.

[0060] Um den Filter 24 in eine definierte Position zu
bringen, sind weiterhin Federelemente 46 vorgesehen,
die im Ausfuhrungsbeispiel zwischen der Revisionsklap-
pe 44 und dem Schaumfilter 24 wirksam sind. Uber die
Federelemente 46 wird der Schaumfilter 24 gegen den
Rahmen 42, genauer gegen die am Rahmen 42 und am
Mittelsteg 49 befindliche Dichtung, gepresst. Alternativ
zu der Abstiitzung an der Revisionsklappe 44 kdnnen
sich die Federelemente 46 auch direkt am Gehéause (Bo-
den/Deckel oder Seitenwande) abstitzen.

[0061] Im Betrieb wird daher das Heizgas H entlang
des durch die Pfeile angedeuteten Stréomungswegs
durch den Filteraufsatz 28 hindurchgefihrt. Zunéchst tritt
das Heizgas H uber den Eingangsstutzen 30A ein, stromt
entlang der Hauptstromungsrichtung 32, wird dann auf-
grund der Umlenkplatte 48 seitlich nach auf3en durch den
Filter 24 durchgeleitet und gelangt in den sekundaren
Strémungsraum 36. In diesem stromt das Heizgas H in
Hauptstromungsrichtung 32 nach oben, bevor es an-
schlieend zum zweiten Mal durch den Filter 24 nach
innen wieder zurlick in den primaren Stromungskanal 34
gefihrtwird undin diesem anschlieBend wieder in Haupt-
strdomungsrichtung 32 durch den Ausgangsstutzen 30B
hinausgefuhrt wird.

[0062] Der sekundare Strémungsraum 36 weist eine
Breite etwa im Bereich der Breite des Filters 24 auf oder
auch daruber. Ein Teil des Heizgases H kann auch ohne
Ubertrittin den sekundaren Stromungsraum 36 innerhalb
des Schaumfilters 24 nach oben strémen, um anschlie-
3end wieder in den priméren Strdmungskanal 34 einzu-
treten.

[0063] Der besondere Vorteil dieser Ausgestaltung ist
in der doppelt wirksamen Stromungsfiihrung zu sehen,
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dass also das Heizgas H den jeweiligen Filter 24 mehr-
fach, im Ausfuhrungsbeispiel zweifach, durchstromt. Da-
durch ist eine besonders effiziente Reinigungswirkung
gegeben.

[0064] Im Unterschied zu der Ausgestaltung geman
den Fig. 2A,2B hat sich bei dieser Ausgestaltung die Ver-
wendung eines Filters mit einer Porengré3e von 10 ppi
als besonders wirksam erwiesen (PorengrdfRe im Be-
reich von etwa 3800 bis 5100 p.m).

[0065] Ergéanzend zu dem in den Fig. 3A bis 3C dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Gehause in be-
vorzugter Weiterbildung noch von Speicherelementen,
wie beispielsweise Schamottplatten umgeben, mit die-
sen also verkleidet. Alternativ hierzu ist das Gehause mit
einer Warmedammung umgeben, wodurch eine ziigige
Aufheizung und nur eine geringe Warmeabstrahlung er-
zielt ist. SchlieRlich kann allgemein auch eine Wéarme-
rickgewinnungseinrichtung vorgesehen sein, um zu-
satzlich Energie beispielsweise flr die Erwdrmung von
Wasser zu gewinnen.

[0066] Die spezielle Ausgestaltung, ob beispielsweise
eine Warmedammung, Schamottplatten oder eine War-
merilickgewinnung oder Kombinationen hiervon verwen-
det werden, héngt vom jeweils gewiinschten Anwen-
dungsfall ab. Da die Oxidierung von Kohlenmonoxid aus-
reichend hohe Temperaturen erfordert, wird vorzugswei-
se eine Warmedammung verwendet, wenn ein Haupt-
augenmerk auf der Oxidierung von Kohlenmonoxid liegt.
Wird demgegeniber ein Hauptaugenmerk auf die Filter-
wirkung fir Schwebstoffe gelegt, so tritt die Bedeutung
der Temperatur der Heizgase in den Hintergrund, und
es koénnen Einrichtungen zur Warmeriickgewinnung
oder zur Warmespeicherung eingesetzt werden.

[0067] Der Filteraufsatz mit dem insbesondere zwei-
fachen Durchstrémen kann alternativ auch als reiner
Staubpartikelfilter verwendet werden. In diesem Fall
kann ein herkdmmlicher Staubpartikelfilter ohne die spe-
zielle, hier beschriebene katalytische Beschichtung ein-
gesetzt sein.

[0068] Prinzipiell besteht auch die Mdglichkeit, nur ei-
nen einfach wirksamen Filter einzusetzen und diesen
beispielsweise als zylinderférmig ausgebildetes Formteil
direkt in den Abgasstutzen 22 einzusetzen, so dass das
Heizgas H den Filter 26 vollstandig durchstrémt.

Bezugszeichenliste

[0069]

2 Feuerungsraum

4 Tar

6 Brennrost

8 Ascheraum

10 Seitenwand

12 Primarluftzufuhr

14 Sekundarluftzufuhr

16 Primarluftstromregulierung

18 Sekundarluftstromregulierung
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20 Heizgasumlenkplatte
22 Abgasstutzen
24 Schaumfilter

26 Metallrahmen

28 Filteraufsatz

30A  Eingangsstutzen

30B  Ausgangsstutzen

32 Hauptstromungsrichtung

34 primérer Stromungskanal
36 sekundarer Stromungskanal
38 Boden

40 Deckel

42 Anschlage

44 Revisionsklappe

46 Federelement

48 Umlenkplatte

49 Mittelsteg

H Heizgas

Patentanspriiche

1. Festbrennstoff-Feuerstéatte fir Gebaude mit einem
Feuerungsraum (2) zur Verbrennung von Fest-
brennstoffen, wobei zur Reinigung des bei der Ver-
brennung entstehenden Heizgases ein Filter (24)
vorgesehen ist, der neben der reinen Filterwirkung
fur Schwebstoffe eine katalytische Beschichtung zur
Oxidierung von Kohlenmonoxid sowie zur katalyti-
schen Verbrennung von Ruf und Schwelprodukten
aufweist, wobei als katalytische Beschichtung eine
Mischung aus Oxiden der Ubergangsmetalle insbe-
sondere der 4. und 5. Periode des Periodensystems
verwendet ist.

2. Festbrennstoff-Feuerstatte nach Anspruch 1,
wobei die Beschichtung wahlweise eine Mischung
aus den Oxiden

a) MnO,, Ni,O3, CuO, Cr,0,,
b) MnO,, CuO, Fe,03, Ni,O3, Cr,O5 oder
¢) MnO,, Cu0, V,05, MoOg ist.

3. Festbrennstoff-Feuerstatte nach Anspruch 2,
wobei der Anteil des jeweiligen Oxids in der Be-
schichtung bei den Zusammensetzungen a), c) im
Bereich zwischen 20 Gew.% und 40 Gew.% und bei
der Zusammensetzung b) im Bereich zwischen 10
Gew.% und 30 Gew.% liegt.

4. Festbrennstoff -Feuerstatte nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,
wobei der Filter als ein Schaumfilter (24) ausgebildet
ist, der offene Poren mit einer PorengrofRe im Be-
reich von etwa 1700um bis 5100 p.m, vorzugsweise
im Bereich von 2300um bis 2900p.m aufweist.
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Festbrennstoff-Feuerstatte nach Anspruch 4,
wobei als Schaumfilter (24) wahlweise ein Metall-
Schaumfilter oder ein Keramik-Schaumfilter ver-
wendet ist.

Festbrennstoff-Feuerstéatte nach Anspruch 5 und
nach Anspruch 2 oder 3,

wobei der Metall-Schaumfilter (24) wahlweise mit
der Beschichtung gemaf der Zusammensetzung b)
oder c) beschichtetist und der Keramik-Schaumfilter
(24) mit der Beschichtung geméaR der Zusammen-
setzung a) beschichtet ist.

Festbrennstoff-Feuerstatte nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei der Filter (24) plattenférmig ausgebildet ist,
dessen Mindestdicke vorzugsweise grof3er 40mm
ist.

Festbrennstoff-Feuerstatte nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei der Filter (24) im oberen Bereich des Feue-
rungsraumes (2) angeordnetist und den Strdmungs-
weg fur das Heizgas vollstandig tiberdeckt.

Festbrennstoff-Feuerstatte nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobeider Filter (24) entweder horizontal oder schrag
auf einem Rahmen (26) lose und zum Reinigen her-
ausnehmbar aufliegt.

Festbrennstoff-Feuerstatte nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

wobei der Filter (24) in einem Filteraufsatz (28) an-
geordnet ist, der an einem Abgasstutzen (22) der
Feuerstatte befestigt ist.

Festbrennstoff-Feuerstatte nach Anspruch 10,
wobei im Filteraufsatz (28) ein primarer Strémungs-
kanal (34) und ein sekundarer Strémungsraum (36)
ausgebildet sind, die durch den Filter voneinander
getrennt sind, derart, dass im Betrieb das Heizgas
den Filter (24) zunachst vom primaren Strémungs-
kanal (34) in den sekundéaren Stromungsraum (36)
und anschlieBend wieder in den primaren Stro-
mungskanal (34) durchstrémt.

Festbrennstoff-Feuerstatte nach Anspruch 11,
wobei der Filter (24) parallel zum primaren Stro-
mungskanal (34) seitlich an diesem angeordnet ist.

Festbrennstoff-Feuerstatte nach Anspruch 11 oder
12,

wobei der sekundére Strémungsraum (36) von einer
Revisionsklappe (44) verschlossen ist, Giber die der
Filter (24) zuganglich und insbesondere zu Reini-
gungszwecken herausnehmbar ist.
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14.

15.

16.
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Festbrennstoff-Feuerstéatte nach Anspruch 11,
wobei Federelemente (46) vorgesehen sind, mit der
der Filter (24) in Richtung zum priméaren Strémungs-
kanal (34) verspannt ist.

Filter (24) fur eine Festbrennstoff-Feuerstatte nach
einemdervorhergehenden Anspriiche, der vorzugs-
weise als plattenformiger Schaumfilter ausgebildet
ist, der neben der reinen Filterwirkung fir Schweb-
stoffe eine katalytische Beschichtung zur Oxidierung
von Kohlenmonoxid sowie zur katalytischen Ver-
brennung von Ruf3 und Schwelprodukten aufweist,
wobei als katalytische Beschichtung eine Mischung
aus Oxiden der Ubergangsmetalle insbesondere der
4. und 5. Periode des Periodensystems verwendet
ist.

Filteraufsatz fiir eine Festbrennstoff-Feuerstatte ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 14 ,
wobei im Filteraufsatz (28) ein primarer Stromungs-
kanal (34) und ein sekundarer Strémungsraum (36)
ausgebildet sind, die durch den Filter (24) voneinan-
der getrennt sind, derart, dass im Betrieb das Heiz-
gas den Filter (24) zunachst vom priméren Stro-
mungskanal (34) in den sekundéren Strémungs-
raum (36) und anschlielend wieder in den priméaren
Strémungskanal (34) durchstromt.
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