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Beschreibung
Anwendungsgebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Verbrennungstechnik und betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Behandlung von Abgasen in Einzel-
raumfeuerungsanlagen, die beispielsweise zur Verbren-
nung von Holz oder Kohle im hauslichen Bereich zur An-
wendung kommen kdnnen.

Stand der Technik

[0002] Einzelraumfeuerungsanlagen sind Feuerstat-
ten, die zur Beheizung von Rdumen und/oder der Warm-
wasserversorgung dienen, mit Festbrennstoffen betrie-
ben werden und mit der Abgasanlage zusammen die
Feuerungsanlage bilden. Diese Definition ist Bestandteil
der Feuerungsverordnungen der Lander und der Bun-
des-Immissionsschutzverordnung. GemalR der Ent-
scheidung der Europaischen Kommission (Amtsblatt EG
L 184 vom 17.07.1999) sind Einzelraumfeuerungsanla-
gen "Raumerwarmungsanlagen, die feste (...) Brennstof-
fe verbrennen zur Verwendung in Gebauden".
Einzelraumfeuerungsanlagen sind national und europa-
isch genormt. Sie sind als Bauprodukte in der Bauregel-
liste A Teil 1 und 2 des Deutschen Institutes fir Bautech-
nik enthalten.

[0003] Festbrennstoffe sind biogene oder fossile, feste
Brennstoffe. Zu den biogenen festen Brennstoffen gehd-
ren im Wesentlichen naturbelassenes stlickiges oder
nichtstiickiges Holz und Presslinge aus naturbelasse-
nem Holz. Fossile feste Brennstoffe sind Stein- und
Braunkohlenkoks sowie Stein- und Braunkohlenbriketts.
[0004] Einzelraumfeuerungsanlagen sind im Wesent-
lichen durch folgende Parameter charakterisiert:

- Leistungsbereich bis 50 kW

- Abgastemperaturen bis 400 °C

- erforderliche Mindestabgasférderdriicke 8 bis 20 Pa
- Abgasmassenstréome bis 60 g/s.

[0005] Die Einzelraumfeuerungsanlagen werden an
Abgasanlagen angeschlossen.

[0006] Einzelraumfeuerungsanlagen =zur Verbren-
nung von Festbrennstoffen, wie Holz, werden zuneh-
mend mehrangewandt. Dabeiistinsbesondere die Emis-
sion von nicht erwiinschten gasférmigen Schadstoffen
eine Problematik, die derzeit noch nicht ausreichend ge-
I8st ist.

[0007] Fir die Behandlung von Abgasstromen von
Einzelraumfeuerungsanlagen mit geringen Warmeleis-
tungen wurden in den letzten Jahren Filter entwickelt, bei
denen feste Schadstoffpartikel und Aerosole zurtickge-
halten und beim Erreichen ausreichend hoher Tempera-
turen verbrannt werden.

Dagegen sind Lésungen zur Behandlung von gasférmi-
gen Schadstoffen noch nicht in breitem Umfang ange-
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wandt worden.

[0008] Unter gasférmigen Schadstoffen werden vor al-
lem Kohlenstoffmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffe
(HC) verstanden, die bei der unvollstandigen Verbren-
nung von Holz oder auch anderen Brennstoffen, die in
hauslichen Einzelraumfeuerungsanlagen eingesetzt
werden, entstehen. Unter den Kohlenwasserstoffen be-
finden sich eine Reihe von Verbindungen, die bei Raum-
temperatur fest oder fliissig vorliegen, aber bei erhéhter
Temperatur, wie sie im Rauchgas vorherrschen, gasfor-
mig werden. Werden diese Kohlenwasserstoffe und CO
unbehandelt in die Umgebung entlassen, so rufen sie
schadliche und unerwiinschte Wirkungen vor, z.B. ge-
sundheitliche, toxische Schadigungen von Menschen
und Tieren oder auch geruchsbelastigende Wirkungen.
[0009] Diegasférmigen Schadstoffeim Abgasvon Ein-
zelraumfeuerungsanlagen kdnnen durch chemische Re-
aktionen zu unschadlichen Verbindungen umgewandelt
werden. In der Regel handelt es sich dabei um Oxidati-
onsreaktionen, bei denen aus den schadlichen Verbin-
dungen die unschadlichen Verbindungen Kohlendioxid
und Wasser gebildet werden. Fir diese Reaktionen ist
die Anwesenheit von Sauerstoff notwendig, der im der
Feuerstatte zugefiihrten Verbrennungsgas enthalten ist,
welches zumeist Luft ist und durch Primar-, Sekundar-
und weitere Zufiihrungen in die Feuerstatte gelangt. Wei-
terhin bendtigen diese Reaktionen eine notwendige Ak-
tivierungsenergie, die zumeist thermisch zugefiihrt wer-
den muss. Dies bedeutet, dass die Reaktionen eine be-
stimmte Mindesttemperatur erfordern, wobei sie schnel-
lerund vollstandiger ablaufen, je h6her die Temperaturen
sind. Fir eine moglichst vollstindige Umsetzung der
Schadstoffe ist weiterhin eine notwendige Reaktionszeit
erforderlich.

[0010] Der Abbau und die Umwandlung von gasférmi-
gen Schadstoffen in oder nach der Feuerstatte hdngen
neben der Konzentration der Schadstoffe vor allem von
der Temperatur und der Verweilzeit der Abgase bei die-
sen Temperaturen ab. Der Abbau erfolgt umso besser,
je héher die Temperatur und je langer die Verweilzeit ist.
Die Temperaturin einer Feuerstatte istan verschiedenen
Stellen unterschiedlich und nimmt in der Regel vom Ort
der Verbrennung bis zur Abgasabfiihrung in die Abgas-
anlage kontinuierlich ab. Wahrend in der Nahe der Flam-
me Temperaturen um 1000°C oder héher herrschen kén-
nen, treten am Abgasstutzen, wo das Rauchgas in die
Abgasanlage entweicht, Rauchgastemperaturen von
200°C bis 300°C auf. Bei konstanter Temperatur in der
Verbrennungszone stellt sich eine bestimmte Tempera-
turverteilung der Komponenten der Feuerstatte ein, die
von der konstruktiven Gestaltung der Feuerstatte und
den verwendeten Materialien abhangt und die wiederum
die Temperaturverteilung des Abgasstromes beein-
flusst.

[0011] Daruber hinaus ist die Temperaturverteilung in
Einzelraumfeuerungsanlagen hochdynamischen Veran-
derungen unterworfen, da die Temperaturen in der Ver-
brennungszone sehr stark schwanken kénnen. Derartige
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Schwankungen kdénnen Folge unterschiedlicher Brenn-
stoffqualitat und Menge, vom Nutzer beeinflusster Auf-
lagezyklen von Brennstoff oder auch der manuell betrie-
benen Zuluftregelung sein. Soist typisch, dass beispiels-
weise nach der Anfeuerung der Feuerstatte ein Abbrand
des Brennstoffes erfolgt, bis es zu einer Glutbildung
kommt, auf die dann nach einiger Zeit wieder neuer
Brennstoff aufgelegt wird. Dadurch entstehen sehr star-
ke zyklische Temperaturanderungen in der Feuerstatte
und des Rauchgases. Auch schwankt der Schadstoffge-
haltim Abgas signifikant. Beim Anfeuern der Feuerstatte,
beim Ausbrand und kurz nach der Neuauflage von
Brennstoff auf die Glut kommt es zu hohen Emissions-
spitzen. Auch kann bei sehr geringen Auflagen und nied-
rigen Temperaturen sowie bei geringer Luftzufuhr ein ho-
her Schadstoffgehalt entstehen.

[0012] Die Verweilzeit der Abgaskomponenten bei ei-
ner bestimmten Temperatur wird durch die konkrete Ab-
gasfihrung in der Feuerstatte bestimmt, die neben der
konstruktiven Gestaltung der Feuerstatte auch von dem
Abgasvolumenstrom und dem Abgasférderdruck (Unter-
druck) der angeschlossenen Abgasanlage abhangt. Bei
sehr niedrigen Temperaturen des Abgases und einer zu
kurzen Verweilzeit werden nicht genligend gasférmige
Schadstoffe abgebaut, so dass die Konzentration der in
die Umwelt entweichenden Schadstoffe hoch ist.
[0013] Eine Verbesserung der Schadstoffemission in
die Umwelt kann durch den Einsatz von Katalysatoren
erreicht werden.

[0014] Untereinem Katalysator oder einem katalytisch
wirkenden Material wird ein Stoff verstanden, der die Re-
aktionsgeschwindigkeit einer chemischen Reaktion
durch Senkung der Aktivierungsenergie erhéht, ohne da-
beiselbst verbraucht zu werden. Er beschleunigt die Hin-
und Ruckreaktion gleichermalen und andert somit die
Kinetik der chemischen Reaktionen, allerdings nicht de-
ren Thermodynamik. Ein Katalysator nimmt zwar an der
Reaktion teil, wird aber durch diese nicht verbraucht, son-
dern kann diese Reaktionen mehrfach durchlaufen.
[0015] Nach der Art des Katalysators und der Reak-
tanten lassen sie sich in homogene und heterogene Ka-
talysatoren unterscheiden. Um eine heterogene Kataly-
se handelt es sich bei der Reaktion von gasférmigen
Schadstoffen an einem festen Katalysator.

[0016] Der Einsatz von Katalysatoren in Einzelraum-
feuerungsanlagen ermoglicht eine bessere Reaktion der
gasformigen Schadstoffe, was dadurch erreicht wird,
dass chemische Reaktionen bereits bei niedrigeren
Temperaturen als bei Einzelraumfeuerungsanlagen oh-
ne Einsatz von Katalysatoren ablaufen. Dabei hat jeder
Katalysator in Bezug auf die jeweilige chemische Reak-
tion ein bestimmtes Arbeitsfenster, das unter anderem
von der herrschenden Temperatur abhangt. Ist die Tem-
peratur zu niedrig, so wird auch der Katalysator keine
nennenswerten chemischen Reaktionen bewirken. Ist
die Temperatur zu hoch, kann der Katalysator moglicher-
weise durch Zersetzung und/oder Vergroberung der spe-
zifischen Oberflache geschadigt werden ("thermische Al-
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terung"). Es ist daher wichtig, den Katalysator auf eine
optimale Arbeitstemperatur fir die jeweilige Reaktion
einzustellen und bei dieser Arbeitstemperatur zu halten,
um optimale Umsatzraten von chemischen Reaktionen
und einen Abbau oder eine Umwandlung von gasférmi-
gen Schadstoffen zu erreichen.

[0017] Ein Charakteristikum des Katalysators ist die
Arbeitstemperatur. So ist die T50-Temperatur fir eine
chemische Reaktion die Temperatur, bei der 50% des
Umsatzes, z.B. eines Kohlenwasserstoffs, erfolgt. Glei-
chermalfien beschreibt der T10-Wert die Temperatur, bei
der 10% umgesetzt werden. Bei der T90-Temperatur
sind somit 90% z.B. des Kohlenwasserstoffes umge-
setzt.

Als Anspringtemperatur des Katalysators wird die Tem-
peratur bezeichnet, bei der eine erste messbare chemi-
sche Reaktion erfolgt. Typischerweise wird der Reakti-
onsverlaufohne Einsatz eines Katalysators vergleichend
untersucht und dann die Umsatztemperaturen der che-
mischen Reaktion mit und ohne Katalysator verglichen.
[0018] AuBerdem wird die Alterung eines Katalysators
untersucht, indem ein chemisch und/oder thermisch ge-
alterter Katalysator mit einem unbenutzten Katalysator
im Bereich der T50-Temperatur verglichen wird.

[0019] Das Arbeitsfenster des Katalysators hangt fir
die jeweiligen chemischen Reaktionen im Wesentlichen
von der stofflichen Zusammensetzung und der spezifi-
schen Oberflache des Katalysators ab. Die spezifische
Oberflache wird durch die fur die chemischen Reaktionen
verfiigbare Oberflache des Katalysators beschrieben. Es
kénnen fur die gleichen chemischen Reaktionen unter-
schiedliche Katalysatoren verwendet werden, die wie-
derum jeweils fir sich unterschiedliche Arbeitsfenster
aufweisen kdnnen. Umgekehrt ist es bei einer Vielzahl
von Schadstoffen im Abgas notwendig, dass der oder
die Katalysatoren in einem breiten Spektrum von chemi-
schen Reaktionen mit unterschiedlichem Arbeitsfenster
wirken. Bei technisch aufwandigen industriellen Einrich-
tungen der Abgasnachbehandlung wird der Katalysator
beispielsweise durch eine spezielle Vorrichtung der Hei-
zung und Kuhlung auf die optimale Arbeitstemperatur
gebracht und dort gehalten. Bei schwankenden Tempe-
raturen des Abgases wird diese Temperatur mit Senso-
ren gemessen und das Abgas durch diese Vorrichtung
auf die optimale Arbeitstemperatur gefahren und gehal-
ten. Solche Vorrichtungen kommen fiir Einzelraumfeue-
rungsanlagen jedoch aus Kostengriinden oder aufgrund
der technischen Komplexitat derartiger Vorrichtungen
nicht zum Einsatz.

[0020] Fir die Behandlung von gasférmigen Schad-
stoffen bei der Nutzung von Einzelraumfeuerungsanla-
gen sind bereits Losungen bekannt, bei denen ein Teil
des Abgases oder auch das gesamte Abgas Uber oder
durch einen Katalysator geleitet wird. Eine Nachverbren-
nung von Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen wird
in der Regel durch den Einbau von keramischen oder
metallischen Bauteilen mit katalytischen Eigenschaften
in die Abgasanlage oder in die Feuerstatte realisiert. Das
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kénnen beispielsweise Verkleidung der Feuerraumwan-
de, Prall- und Umlenkplatten, Lochplatten, offenzellulare
Schaumkeramik oder Formkdrper wie Waben bis hin zu
Schittungen aus regelmafig oder unregelmaBig ge-
formten Formteilen, wie beispielsweise Kugeln, sein.
Diese sind entweder aus Materialien aufgebaut, die
selbst katalytische Eigenschaften aufweisen oder sie
sind an der Oberflache mit katalytisch wirkenden Mate-
rialien versehen.

[0021] Probleme bereiten die bisher bekannten Losun-
gen bei der Konzeption von Einzelraumfeuerungsanla-
gen mit geringer Warmeleistung, wie sie im modernen
Wohnungsbau mittlerweile aufgrund der wesentlich ver-
besserten Warmedammeigenschaften des Baukodrpers
erforderlich sind. Kleine Feuerraume mit geringen Brenn-
stoffauflagen flhren hingegen zu hohen Emissionen.
Gleiches trifft flir konventionelle Gerate zu, sofern sie
aufgrund des geringen Warmebedarfes im Teillastbe-
trieb gefahren werden.

[0022] Aus der DE 37 05 793 A1 ist ein Filterapparat
zur Gasreinigung, vorzugsweise zur Rauchgasreinigung
mit einem Staubfilter im Rohgasraum des Staubfilters
bekannt, bei dem als Staubfilter in dem Filterapparat Ele-
mente aus einer offenporiger Schaumkeramik angeord-
net sind, die gegebenenfalls mit Metallen, Metalloxyden
oder sonstigen Metallverbindungen beschichtet sind.
[0023] Ebenfalls bekannt ist aus der DE 102 15 734
A1 eine Vorrichtung zur Behandlung von Abgasen von
Feststoff-Feuerstatten, bei der ein Keramiknetzwerk ein-
gebaut ist, welches von dem Abgasstrom vollstandig
oder im Uberwiegenden Maf3e durchstromt ist.

[0024] AufRerdem ist aus der DE 10 2010 007 253 A1
eine Vorrichtung zur Behandlung von Abgasen einer
Kleinfeuerungsanlage bekannt, die ein katalytisch akti-
ves Material aufweist, welches eine Keramik ist, und die
Keramik eine Vielzahl von Offnungen aufweist, die von
Abgasen durchstrémbar sind.

[0025] AusderDE 202010 007 246 U1 ist ein Apparat
zur Abgasbehandlung einer Kleinfeuerungsanlage be-
kannt, der aus einem Geh&use mit Boden und Deckel
und mindestens zwei im Gehause zwischen Boden und
Deckel angeordneten Vorrichtungen besteht. Diese ent-
halten jeweils eine Katalysatoreinrichtung, die ein kata-
lytisch aktives Material aufweist, wobei das katalytisch
aktive Material eine Keramik ist, mit der eine Oxidation
der Abgase katalysierbar ist, und die Katalysatoreinrich-
tung eine Vielzahl von Offnungen aufweist, die von den
Abgasen durchstrémbar sind. Der Boden des Apparats
weist eine Offnung auf, durch die Abgas aus der Klein-
feuerungsanlage in den Apparat geleitet werden kann.
Der Deckel des Apparats weist eine Offnung auf, durch
die das behandelte Abgas abgeleitet werden kann.
[0026] Bekannt aus der DE 20 2008 012 668 U1 ist
eine Einrichtung zur Emissionsminderung fir Festbrenn-
stoff-Feuerstatten, die zumindest ein Katalysatorele-
ment und zumindest ein Filterelement umfasst.

[0027] AusderDE 102013210985 A1 sind Einbauten
in Kleinfeuerungsanlagen bekannt, die eine Vermi-
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schung von brennbaren Abgasbestandteilen mit Ver-
brennungsluft bewirken und eine Warmekapazitat auf-
weisen, welche einen Abfall der Temperatur unter eine
gewulnschte Mindesttemperatur durch eine voriberge-
hend abgesenkte Verbrennungsleistung verhindert Die-
ses Dokument offenbart den Oberbegriff des unabhan-
gigen Anspruchs 1.

[0028] Bekannt aus der DE 196 27 028 A1 ist eine
Rauchgasfilteranlage fur Kleinfeuerungen, insbesonde-
re Kleinfeuerungen fiir die Verbrennung von Holz, mit
einem Abluftkamin, der einen Partikelabscheider auf-
weist, der als regenerierbares Filter mit Rauchgasgebla-
se ausgebildet ist und dem eine regenerierbare Einrich-
tung zur chemischen Reduzierung der gasférmigen
Schadstoffe im Rauchgas nachgeschaltet ist.

[0029] AuRerdem ist aus der DE 10 2006 021 133 A1
ein Verfahren zur Reinigung von mit Schadstoffen belas-
teten Abgasstromen bekannt, bei dem der Abgasstrom
in einem Reaktor mit einer darin enthaltenen Schiittung
aus Metallspanen katalytisch gereinigt wird und bei dem
die dotierten Metallspane vor dem Einsatz auf einer Start-
temperatur aufgeheizt werden. Vor, mit oder nach der
katalytischen Reinigung erfolgt eine Entstaubung der
magnetisierbaren Partikel des Abgasstromes in einem
Magnetfeld.

[0030] Nachteiligist, dass die bekannten Losungen zur
Behandlung von Abgasen in Einzelraumfeuerungsanla-
gen technisch aufwendig und kostenintensiv sind und
eine kontinuierliche Abgasbehandlung im Hinblick auf
die diskontinuierliche Arbeitsweise der Einzelraumfeue-
rungsanlage nicht maéglich ist.

Darstellung der Erfindung

[0031] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung zur Behandlung von Abga-
sen in Einzelraumfeuerungsanlagen anzugeben, die
technisch einfach und kostengiinstig ist und mit der eine
im Wesentlichen kontinuierliche Abgasbehandlung im
Hinblick auf die diskontinuierliche Arbeitsweise der Ein-
zelraumfeuerungsanlage realisiert wird.

[0032] Die Aufgabe wird durch die in den Anspriichen
angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der Unteranspriiche, wobei die
Erfindung auch Kombinationen der einzelnen abhangi-
gen Anspriiche im Sinne einer und-Verknipfung mit ein-
schliel3t, solange sie sich nicht gegenseitig ausschlie-
Ren.

[0033] Die erfindungsgemafie Lésung besteht aus ei-
ner Vorrichtung zur Behandlung von Abgasen in Einzel-
raumfeuerungsanlagen, bei der im Abgasstrom mindes-
tens ein Bauelement angeordnet ist, welches ganz oder
teilweise aus einem katalytisch wirkenden Material be-
steht, und beiderweiterhin im Abgasstrom in Strémungs-
richtung nach dem Bauelement aus einem katalytisch
wirkenden Material mindestens ein Bauelement ange-
ordnet ist, welches aus einem Material mit einer hdheren
volumetrischen Warmekapazitat als das Bauelement
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aus einem katalytisch wirkenden Material besteht.
[0034] Erfindungsgemal stehen die ausdem Volumen
der Bauelemente und deren spezifischen volumetri-
schen Warmekapazitat resultierenden absoluten War-
mekapazitaten in einem Verhaltnis von Bauelement aus
katalytisch wirkendem Material: Bauelement mit héherer
volumetrischen Warmekapazitat = 1:5 bis 1:20.

[0035] Ebenfalls vorteilhafterweise weist das Volumen
des Bauelementes mit einer héheren spezifischen volu-
metrischen Warmekapazitdt gegeniiber dem Volumen
des Bauelementes mit einem katalytisch wirkenden Ma-
terial eine Abweichung mit dem Faktor von <2 auf.
[0036] Vorteilhaft ist es, wenn das mindestens eine
Bauelement mit einer héheren volumetrischen Warme-
kapazitat eine plattenférmige und/oder unregelmafige
Geometrie aufweist.

[0037] Ebenfalls vorteilhafterweise besteht das min-
destens eine Bauelement mit einer hdheren volumetri-
schen Warmekapazitat aus Schamotte, Mullit, Cordierit-,
Vermiculit-, Aluminiumoxid- und/oder Siliciumcarbid-Ke-
ramik.

[0038] Erfindungsgemal weist die Seite des Bauele-
mentes mit einer hdheren volumetrischen Warmekapa-
zitat, die dem Bauelement aus einem katalytisch wirken-
den Material abgewandt ist, eine warmeisolierende
Schicht auf. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die warmeiso-
lierende Schicht aus keramischem Faserdammstoff, po-
rosiertem Feuerleichtstein und/oder Vermiculit ist.
[0039] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist, wenn das Material der
Seite des Bauelementes mit einer hoheren volumetri-
schen Warmekapazitat, das einem Bauelement aus ei-
nem katalytisch wirkenden Material zugewandt ist, einen
Bereich mit einer hdheren thermischen Leitfahigkeit auf-
weist, als das Material der Seite des Bauelementes mit
einer hoheren volumetrischen Warmekapazitat, die dem
Bauelement aus einem katalytisch wirkenden Material
abgewandt ist.

[0040] Vorteilhafterweise weist die Seite des Bauele-
mentes mit einer hdheren volumetrischen Warmekapa-
zitat, die dem mindestens einem Bauelement aus einem
katalytisch wirkenden Material zugewandt ist, einen
Emissionskoeffizienten >0,8 auf.

[0041] Auch ist es vorteilhaft, wenn das mindestens
eine Bauelement mit einer hheren volumetrischen War-
mekapazitat eine katalytisch wirkende Beschichtung auf-
weist.

[0042] Vorteilhafterweise bestehtdas mindestens eine
Bauelement mit einer héheren volumetrischen Warme-
kapazitat aus einem katalytisch wirkenden Material. Da-
bei ist es vorteilhaft, wenn das mindestens eine Bauele-
ment aus einem katalytisch wirkenden Material eine plat-
tenférmige und/oder unregelmaRige Geometrie auf-
weist.

[0043] Vorteilhafterweise istdas mindestens eine Bau-
element aus einem katalytisch wirkenden Material eine
offenzellige Schaumkeramik, ein von textilen Strukturen
abgeformtes Keramiknetzwerk, eine Schittung, eine
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Platte und/oder eine mit einem katalytisch wirkenden Ma-
terial beschichtete Platte.

[0044] Weiterhin vorteilhafterweise weist das mindes-
tens eine Bauelement aus einem katalytisch wirkenden
Material eine spezifische volumetrische Warmekapazitat
von 200 kJ/(K*m3) bis 1000 kJ/(K*m3) auf.

[0045] Ebenfalls vorteilhafterweise sind das kataly-
tischwirkende Material, Eisen, Platin und/oder Palladium
oder Mischungen von Eisen, Platin und/oder Palladium.
[0046] Vorteilhafterweise weist die Geometrie des
mindestens einen Bauelementes mit einer hoheren vo-
lumetrischen Warmekapazitat gegeniiber der Geometrie
des mindestens einen Bauelementes aus einem kataly-
tisch wirkenden Material eine Abweichung mit dem Fak-
tor von < 1,5 auf.

[0047] Und ebenfalls vorteilhaft ist, wenn bei der Vor-
richtung das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat und das mindes-
tens eine Bauelementes aus einem katalytisch wirken-
den Material eine im Wesentlichen gleiche Geometrie
aufweisen.

[0048] Auch ist es vorteilhaft, wenn das mindestens
eine Bauelement mit einer héheren volumetrischen War-
mekapazitat und/oder das mindestens eine Bauelement
aus einem katalytisch wirkenden Material eine lokal un-
terschiedliche Dicke oder eine kontinuierlich verlaufende
Dickenveranderung aufweist.

[0049] Besonders vorteilhafterweise sind das mindes-
tens eine Bauelement mit einer héheren volumetrischen
Warmekapazitat und das mindestens eine Bauelement
aus einem katalytisch wirkenden Material parallel zuein-
ander angeordnet sind. Und insbesondere ist es von Vor-
teil, wenn das mindestens eine Bauelement aus einem
katalytisch wirkenden Material in einem Abstand von
3mm bis 50mm zu dem mindestens einen Bauelement
mit einer hdheren volumetrischen Warmekapazitat an-
geordnet ist.

[0050] Vorteilhafterweise weist das mindestens eine
Bauelement mit einer héheren volumetrischen Warme-
kapazitat eine spezifische volumetrische Warmekapazi-
tat von 1200 kJ/(K*m3)bis 3500 kJ/(K*m3) auf.

[0051] Erfindungsgemal sind das mindestens eine
Bauelement mit dem katalytisch wirkenden Material und
das mindestens eine Bauelement mit der héheren volu-
metrischen Warmekapazitat in der Abgasfiihrung nach
einem Filterbauelement angeordnet.

[0052] Beidem erfindungsgemalen Verfahren zur Be-
handlung von Abgasen von Einzelraumfeuerungsanla-
genwird der Abgasstrom durch ein Filterbauelementund
anschlieRend mindestens durch ein Bauelement, wel-
ches ganz oder teilweise aus einem auf Bestandteile des
Abgasstroms katalytisch wirkenden Material besteht, ge-
fuhrt und direkt nachfolgend zu einem Bauelement, wel-
ches aus einem Material mit einer hoheren volumetri-
schen Warmekapazitat als das Bauelement aus einem
katalytisch wirkenden Material besteht und die Seite die-
ses Bauelementes, die dem Bauelement aus einem ka-
talytisch wirkenden Material abgewandt ist, eine warmei-
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solierende Schicht aufweist, und der Abgasstrom an
und/oder um und/oder héchstens teilweise durch dieses
Bauelement mit der héheren volumetrischen Warmeka-
pazitat entlang in Richtung des Abgasausgangs gefiihrt.
[0053] Erfindungsgemal wird erstmals eine Einzel-
raumfeuerungsanlage bereitgestellt, die eine Vorrich-
tung zur Behandlung von Abgasen umfasst, die sich
durch einen kostenglinstigen und technisch einfachen
Aufbau auszeichnet und mit der eine im Wesentlichen
kontinuierliche Abgasbehandlung in Hinblick auf die dis-
kontinuierliche Arbeitsweise der Einzelraumfeuerungs-
anlage realisiert wird.

[0054] Mit der erfindungsgemafien Einzelraumfeue-
rungsanlage wird es insbesondere durch eine bessere
Ausnutzung der Funktionsweise eines Bauelementes mit
einem katalytisch wirkenden Material mdglich, bei Ab-
brand von Feststoffen in einer Einzelraumfeuerungsan-
lage die Schadstoffemission an die Umwelt signifikant
zu verringern.

[0055] Erfindungsgemal wird eine kontinuierliche Ar-
beitsweise eines Bauelementes mit einem katalytisch
wirkenden Material erreicht. Unter einem katalytisch wir-
kenden Material soll im Rahmen der Erfindung ein Ma-
terial verstanden werden, welches auf mindestens einen
der Bestandteile des Abgasstromes katalytisch wirkt.
[0056] Beim Abbrand von Festbrennstoffen treten
brennstoffauflagebedingte Schwankungen der Abgas-
temperatur auf. Diese Temperaturschwankungen des
Abgasstromes werden durch die materialabhangige
Warmestrahlung des mindestens einen Bauelementes
mit einer hdheren volumetrischen Warmekapazitat kom-
pensiert. Dadurch wird eine im Wesentlichen gleichblei-
bende Arbeitstemperatur des mindestens einen Bauele-
mentes mit einem katalytisch wirkenden Material erreicht
und eine bessere Arbeitsweise dieses Bauelementes
und der gesamten Einzelraumfeuerungsanlage reali-
siert.

[0057] Die Kompensierung der Temperaturschwan-
kungen und eine im Wesentlichen gleichbleibende Ar-
beitstemperatur werden damit tiber den gesamten Leis-
tungsbereich der Einzelraumfeuerungsanlage und ins-
besondere auch bei Teillastbetrieb der Einzelraumfeue-
rungsanlage erreicht.

[0058] Das mindestens eine Bauelement miteinemka-
talytisch wirkenden Material kann ein hochpordser Tra-
ger oder ein zellularer Aufbau oder eine Schittung sein,
die aus einem katalytisch wirkenden Material besteht
und/oder mit diesem beschichtet ist. Das erfindungsge-
mafle Bauelement aus einem katalytisch wirkenden Ma-
terialistim Abgasstrom nach einem Filterbauelementan-
geordnet.. Mit einem derartigen Filterbauelement wer-
den feste Partikel, wie beispielsweise Rul}, aus dem Ab-
gasstrom gefiltert.

[0059] Das nachdem Filterelement angeordnete Bau-
element aus einem katalytisch wirkenden Material kann
aus einzelnen Komponenten aufgebaut sein, die vom Ab-
gas durchstromt werden. Typischerweise weist das min-
destens eine Bauelement aus einem katalytisch wirken-
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den Material eine plattenférmige Geometrie mit einergro-
Ren Flache senkrecht zur Richtung des Abgasstromes
und einer geringen Ausdehnung in Richtung des Abgas-
stromes auf. Jedoch sind auch unregelmaRig geformte
Bauelemente mit unterschiedlichen Dicken einsetzbar.
Méoglich ist auch, dass die von der Plattenform abwei-
chenden Bauelemente gewdlbte und plissierte Platten,
Halbkugelschalen oder Zylindermantel sind.

[0060] ErfindungsgemalR besitzt das mindestens eine
Bauelement mit einem katalytisch wirkenden Material ei-
ne geringe spezifische volumetrische Warmekapazitat
von < 1000 kJ/(K*m3), vorzugsweise von < 500
kJ/(K*m3), besonders bevorzugt von 200 bis 400
kJ/(K*m3). Erfindungsgeman ist unmittelbar benachbart
von dem und im Abgasstrom nach demmindestens einen
Bauelement mit einem katalytisch wirkenden Material ein
Bauelement mit einer héheren volumetrischen Warme-
kapazitat angeordnet. Dieses Bauelement weist eine
spezifische volumetrische Warmekapazitat von > 1200
kJ/(K*m3), vorzugsweise von 1500 bis 3500 kJ/(K*m3),
auf. Unter benachbart soll im Rahmen der Erfindung der
Abstand der beiden zueinander angeordneten Seiten
des mindestens einen Bauelementes mit einem kataly-
tisch wirkenden Material und des mindestens einen Bau-
elementes mit einer héheren volumetrischen Warmeka-
pazitat verstanden werden. Dieser Abstand kann zwi-
schen 3 mm und 50 mm betragen, in einer bevorzugten
Ausflihrung betragt der Abstand zwischen 5 und 20 mm.
[0061] Die spezifische volumetrische Warmekapazitat
(auch Warmespeicherzahl genannt) ist die auf das Vo-
lumen bezogene Warmekapazitat eines Materials und
ergibt sich aus der spezifischen, also massebezogenen
Warmekapazitat eines Materials, multipliziert mit dessen
Dichte. Die Einheit ist kJ/(K*m3). Da vor allem die War-
mekapazitat ein temperaturabhangiger Wert ist, sind die
genannten Werte auf Werte bei Raumtemperatur bezo-
gen. Zwar ist fur die erfindungsgemafe Anwendung die
Warmekapazitat bei den hoheren Betriebstemperaturen
die korrekte physikalische Gr6Re, da aber die bekannten
Temperaturabhangigkeiten der Warmekapazitaten der
meisten Materialien dhnlich ist, wird zur Vereinfachung
Bezug auf die Raumtemperaturwerte genommen.
[0062] Die spezifische volumetrische Warmekapazitat
eines Bauelementes errechnet sich aus der Warmeka-
pazitat und Dichte der das Bauelement bildenden Mate-
rialien, bezogen auf das Gesamtvolumen des Bauele-
mentes. Das Gesamtvolumen wird durch die aufRere be-
grenzende Geometrie des Bauelementes definiert. Ist
das Bauelement aus verschiedenen Komponenten und
Materialien aufgebaut, ergibt sich die spezifische volu-
metrische Warmekapazitat aus der Summe der Warme-
kapazitaten der einzelnen Komponenten und Materia-
lien, bezogen auf das Gesamtvolumen des Bauelemen-
tes. Die spezifische volumetrische Warmekapazitat vie-
ler fester Stoffe liegt im Bereich von 1500 bis 4500
kJ/(K*m3), was im Wesentlichen von der molaren Masse
und der Dichte der atomaren Packung abhangt. Geringe
spezifische volumetrische Warmekapazitaten unter
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1500 kJ/(K*m3) kénnen durch Porosierung oder durch
einen zellularen Aufbau der Materialien erreicht werden,
da das in den Poren enthaltene Gas (zumeist Luft) eine
vernachlassigbare geringe volumetrische Warmekapa-
zitat besitzt. Insofern wirkt sich die Verringerung der
Dichte in Folge der Porosierung oder Zellularitat eines
Materials sehr stark auf die Verringerung der spezifi-
schen volumetrischen Warmekapazitat eines Materials
aus.

[0063] Eine zusatzliche Warmeaufnahme und -abga-
be wird realisiert, wenn die Materialien Stoffe enthalten,
die einen Phasenwechsel bei einer bestimmten Tempe-
ratur aufweisen (sogenannte PCM = phase change ma-
terials), z.B. aufschmelzen, erstarren und/oder kristalli-
sieren. Auch kénnen zusatzliche thermische Effekte
durch Adsorption/Desorption auftreten.

[0064] Das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat ist, ausgehend
von der Richtung des Abgasstromes, hinter dem Baue-
lement aus einem katalytisch wirkenden Material, vorteil-
hafterweise parallel, angeordnet. Damit wird erreicht,
dass der gesamte oder zumindest der Gberwiegende An-
teildes heiRen Abgases zuerstdas mindestens eine Bau-
element mit einem katalytisch wirkenden Material durch-
stromtund erst danach das mindestens eine Bauelement
mit einer hdheren volumetrischen Warmekapazitat an-
und/oder um-und/oder hochstens teilweise durchstrémt.
[0065] Erfindungsgemal ist die Geometrie des min-
destens einen Bauelementes mit einer hdheren spezifi-
schen volumetrischen Warmekapazitat im Wesentlich
gleich der Geometrie des mindestens einen Bauelemen-
tes mit einem katalytisch wirkenden Material, wobei eine
Abweichung der geometrischen Abmessungen der bei-
den Bauelemente mit dem Faktor von <15 vorhanden
sein kann, beispielsweise, dass ein Bauelement eine bis
zu 1,5 mal groéRRere Lange und/oder Breite und/oder Di-
cke aufweisen kann.

Dabei kann das Volumen des Bauelementes mit einer
héheren spezifischen volumetrischen Warmekapazitat
im Wesentlichen gleich dem, groRRer als oder auch kleiner
als das Volumen des mindestens einen Bauelementes
miteinem katalytisch wirkenden Material sein, wobei eine
Abweichung des Volumens der beiden Bauelemente mit
dem Faktor von <2 vorhanden sein kann. Die aus dem
Volumen der Bauelemente und deren spezifischen vo-
lumetrischen Warmekapazitat resultierenden absoluten
Warmekapazitaten (in J/K) stehen dadurch im Verhaltnis
von 1:5 bis 1:20 (Bauelement mit einem katalytisch wir-
kenden Material : Bauelement mit hdherer volumetri-
scher Warmekapazitat). Bei Werten tber 1:5=0,2 istder
ausgleichende Effekt der Bauelemente auf die Tempe-
raturverteilung zu gering. Bei Werten unter 1:20 = 0,05
beeinflusst die thermische Tragheit die Aufheizung der
beiden Bauelemente nachteilig, so dass die Arbeitstem-
peratur des Katalysators erst sehr spat erreicht wird.
[0066] Erfindungsgemal wird die Behandlung von Ab-
gasen von Einzelraumfeuerungsanlagen dadurch reali-
siert, dass bei Inbetriebnahme der Einzelraumfeue-
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rungsanlage der Abgasstrom zuerst durch ein Filterbau-
element und anschlieBend durch das mindestens eine
Bauelement mit einem katalytisch wirkenden Material
gefuihrt wird. Beim Durchfilhren des heilRen Abgasstro-
mes durch das mindestens eine Bauelement mit einem
katalytisch wirkenden Material wird die benétigte Arbeit-
stemperatur dieses Bauelementes infolge seiner sehr
niedrigen volumetrischen Warmekapazitat rasch er-
reicht. Nach dem Durchstrémen des Abgasstromes
durch das mindestens eine Bauelement mit einem kata-
lytisch wirkenden Material wird der Abgasstrom direkt zu
dem nachfolgend angeordneten Bauelement mit einer
héheren volumetrischen Warmekapazitat gefiihrt. Durch
die hohe Warmekapazitat des Bauelementes mit der h6-
heren volumetrischen Warmekapazitat wird dieses Bau-
element langsam erwarmt, wobei die Funktion des Ka-
talysatorelementes dadurch nicht beeinflusst wird. Mit
zunehmender Zeit erfolgt die Angleichung der Tempera-
turen der benachbarten Bauelemente.

[0067] Besitzt dagegen das Bauelement mit einem ka-
talytisch wirkenden Material eine hohe volumetrische
Warmekapazitat, entweder allein oder in Kombination
mit dem Bauelement mit héherer volumetrischer Warme-
kapazitat, so fiihrt dies zu einer sehr langsamen Aufhei-
zung des Bauelementes mit einem katalytisch wirkenden
Material, so dass die Arbeitstemperatur erst sehr spat,
oder, z.B. bei Teillast, gar nicht erreicht wird.

[0068] Mit der erfindungsgemalen Einzelraumfeue-
rungsanlage und dem Verfahren wird erreicht, dass bei
Abbrand der Festbrennstoffe in der Einzelraumfeue-
rungsanlage und dem damit einhergehenden Absinken
der Abgastemperatur durch die Warmeabstrahlung des
Bauelementes miteiner hdheren Warmekapazitatan das
benachbarte Bauelement mit einem katalytisch wirken-
den Material die Temperatur des Bauelementes mit ei-
nem katalytisch wirkenden Material auf einem héheren
Temperaturniveau trotz Absinken der Abgastemperatur
verbleibt. Dieser Effekt wird vollig ohne die Zufuhr wei-
terer Hilfsenergie, beispielsweise durch einen elektri-
schen Heizer und ohne den Einsatz spezieller Steue-
rungs- und Regelungselemente, insbesondere Uber ei-
nen Zeitraum erreicht, der die Zeitspanne bis zur nachs-
ten Festbrennstoffauflage tberbrickt.

[0069] Ein weiterer positiver Effekt der Erfindung be-
steht darin, dass bei Uberlastung der Einzelraumfeue-
rungsanlage, wie sie durch Fehlbedienung durch den
Nutzer z.B. infolge zu hoher Brennstoffauflage auftreten
kann, die hohe Warmekapazitat des Bauelementes mit
der hoheren volumetrischen Warmekapazitat auch das
katalytisch wirkende Bauelement vor einer zu starken
Uberhitzung schiitzt, wodurch eine thermische Schéadi-
gung des katalytisch wirkenden Materials vermieden
wird.

[0070] Dasmindestens eine Bauelementmiteinem ka-
talytisch wirkenden Material und das mindestens eine
Bauelement mit einer héheren volumetrischen Warme-
kapazitat sind so in der Abgasfiihrung angeordnet, dass
bei Abbrand der Festbrennstoffe eine Arbeitstemperatur
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fur das Bauelement mit dem katalytisch wirkenden Ma-
terial von 250°C bis 600°C zur Verfiigung steht.

[0071] Das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat kann aus ver-
schiedenen Materialien hergestellt sein und entspre-
chend unterschiedliche physikalische und thermische Ei-
genschaften aufweisen. Die genaue Auswahl und Aus-
legung der Materialien, deren Geometrie und Anordnung
hangt von der jeweiligen Konstellation der Einzelraum-
feuerungsanlage ab, insbesondere der Groflie des Feu-
erraumes und der Nennleistung, sowie der Geometrie
und Auskleidung der Abgasfiihrung. Nach der erfin-
dungsgemafien Auswahl der Komponenten gemalR ihrer
spezifischen volumetrischen Warmekapazitat kann der
Fachmann die weitere Abstimmung durch Gestaltung
derVoluminaund der Abstéande vornehmen. Weitere Ein-
flussgroRRen auf den erfindungsgemaR zu erreichenden
Effekt bestehen in dem Warmelbergangskoeffizienten
und der Warmeleitfahigkeiten der Materialien. Es hat sich
aber gezeigt, dass die wesentliche Einflussgrofie in den
Warmekapazitaten der beiden Bauelemente und deren
Verhaltnis zueinander liegt. Diese wiederum hangen von
dem Volumen der Bauelemente und den spezifischen
volumetrischen Warmekapazitaten der dafiir eingesetz-
ten Materialien ab.

[0072] Eine erste Auswahl der bendtigten Materialien
zur Erreichung des erfindungsgemalien Effektes der
thermischen Ausgleichswirkung von auflagebedingten
Temperaturschwankungen zur Einhaltung eines opti-
malen Arbeitsfensters des katalytisch wirkenden Mate-
rials kann analog der einschlagigen Auslegung von
Speicherfeuerstatten vorgenommen werden, wie sie z.B.
beschrieben istin: H. Hofbauer, T. Schiffert, D. Vogl, Au-
slegung keramischer Speicher, Schriftenreihe des Os-
terreichischen Kachelofenverbandes, Wien 2002, ISBN
3-901680-07-1. Eine genauere Abstimmung kann der
Fachmann durch wenige experimentelle Messungen der
Temperaturen am katalytisch wirkenden Material
und/oder der CO- und HC-Emissionen vornehmen.
[0073] Erfindungsgemal weist die Seite des Bauele-
mentes mit einer hdheren volumetrischen Warmekapa-
zitat, die dem Bauelement mit einem katalytisch wirken-
den Material abgewandt ist, ein thermisch isolierendes
Material auf. Auch ist es vorteilhaft, wenn die thermische
Leitfahigkeit des Materials an der dem Bauelement mit
einem katalytisch wirkenden Material zugewandten Seite
moglichst hoch ist. Weiterhin vorteilhaft ist, wenn die Sei-
te des Bauelementes mit einer hdheren volumetrischen
Warmekapazitat die dem mindestens einen Bauelement
aus einem katalytisch wirkenden Material zugewandt ist,
einen hohen Emissionskoeffizienten >0,8 aufweist. Das
kann z.B. durch eine spezielle Beschichtung der Seite
des Bauelementes mit einer héheren volumetrischen
Warmekapazitat erreicht werden. Damit wird erreicht,
dass die im Bauelement mit einer hdheren volumetri-
schen Warmekapazitat gespeicherte Warme ulberwie-
gend nur in Richtung des Bauelementes mit einem ka-
talytisch wirkenden Material abgegeben wird.
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[0074] AuBerdem istes mdglich, dass das mindestens
eine Bauelement mit der héheren volumetrischen War-
mekapazitat eine katalytisch wirkende Beschichtung auf-
weist. Dies kann durch eine Oberflachenschicht aus ka-
talytisch wirkenden Materialien auf der dem Bauelement
mit einem katalytisch wirkenden Material zugewandten
Flache realisiert sein. Moglich ist auch, dass das Baue-
lement mit einer héheren volumetrischen Warmekapazi-
tat selbst ein katalytisch wirkendes Bauelement ist. Als
katalytisch wirkende Materialien kénnen Eisen, Platin
oder Palladium und/oder deren Mischungen eingesetzt
werden.

Ausflihrungsbeispiel

[0075] Nachfolgend wird die Erfindung an einem Aus-
fuhrungsbeispiel ndher erlautert.

[0076] Ein mit Holz betriebener Kaminofen als Einzel-
raumfeuerungsanlage weist eine Nennwarmeleistung
von 7 kW auf, wobei die Abgastemperatur 230 °C, der
Abgasforderdruck 12 Paund der Abgasmassenstrom 9,7
g/s betragt. Der Feuerraum des Kaminofens besitzteinen
Querschnitt von 200 x 350 mm. Zwischen dem Feuer-
raum und dem Abgassammler ist ein Filtermaterial ein-
gebaut. Das Filtermaterial ist eine offenzellige Schaum-
keramik aus Cordierit mit einer Zellweite von 10 ppi mit
den Abmessungen 200 x 300 x 25 mm und ist in einem
Rahmen fixiert. Oberhalb des Filters im Abgasstrom in
Strdmungsrichtung ist parallel im Abstand von 60 mm
ein Bauelement aus einem katalytisch wirkenden Mate-
rial eingebaut. Das Bauelement aus einem katalytisch
wirkenden Material ist eine offenzellige Schaumkeramik
aus Cordierit mit einer Zellweite von 10 ppi mit den Ab-
messungen 200 x 300 x 20 mm, die mit einem Pt-Pd-
Katalysator beschichtet ist. Der Katalysator weist eine
T50 Umsatztemperatur flir CO von 150°C und fir HC
(gemessen als Propan) von 300°C auf.

Fir einen moglichst hohen Schadstoffabbau von >90%
wird eine Arbeitstemperatur von 400°C angestrebt. Eine
thermische Schadigung des Katalysators setzt bei Tem-
peraturen oberhalb von 800°C ein.

Die spezifische volumetrische Warmekapazitat des Bau-
elementes mit dem katalytisch wirkenden Material bei
Raumtemperatur betragt 350 kJ/(K*m3), die absolute
Warmekapazitat 420 J/K. Oberhalb im Abgasstrom in
Stromungsrichtung des Bauelementes mit dem kataly-
tisch wirkenden Material ist parallel dazu im Abstand von
20 mm ein weiteres Bauelement in Form einer Platte mit
den Abmessungen 180 x 280 x 40 mm eingebaut. Das
Bauelement weist eine hdhere volumetrische Warmeka-
pazitat auf als das Bauelement mit dem katalytisch wir-
kenden Material und besteht aus Siliciumcarbidkeramik
mit einer spezifischen volumetrischen Warmekapazitat
bei Raumtemperatur von 1300 kJ/(K*m3). Die absolute
Warmekapazitat dieses Bauelementes betragt 2600 J/K.
Die dem Feuerraum abgewandte Seite dieses Bauele-
mentes ist mit einer 3 mm dicken Schicht aus einem ke-
ramischen Faserdammestoff beschichtet. Die dem Feu-
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erraum zugewandte Seite der dieses Bauelementes
weist einen Emissionskoeffizienten von 0,85 auf. Das
Verhaltnis der absoluten Warmekapazitaten des Baue-
lementes mit dem katalytisch wirkenden Material und
dem weiteren Bauelement betragt 420:2600 = 1:6,2 =
0,16.

Bei Betrieb der Einzelraumfeuerungsanlage unter Nenn-
last wird bei der ersten Auflage des Festbrennstoffes die
Arbeitstemperatur des Bauelementes mit dem kataly-
tisch wirkenden Material von 400°C nach 10 Minuten er-
reicht. Nach weiteren 20 min ist der Abbrand erfolgt, so
dass weitere Auflagen von Scheitholz in einem zeitlichen
Abstand von 30 Minuten erfolgen. Wahrend der Aufla-
gezyklen schwankt die Temperatur des Bauelementes
mit dem katalytisch wirkenden Material lediglich zwi-
schen 350 °C und 450°C.

Dadurch wird bei der Einzelraumfeuerungsanlage eine
im Wesentlichen kontinuierliche Abgasbehandlung er-
reicht.

Patentanspriiche

1. Einzelraumfeuerungsanlage, umfassend eine Vor-
richtung zur Behandlung von Abgasen, bei der im
Abgasstrom mindestens ein Bauelement angeord-
net ist, welches ganz oder teilweise aus einem ka-
talytisch wirkenden Material besteht, und beider wei-
terhin im Abgasstrom in Strdmungsrichtung nach
dem Bauelement aus einem katalytisch wirkenden
Material mindestens ein Bauelement angeordnet ist,
welches aus einem Material mit einer héheren volu-
metrischen Warmekapazitat als das Bauelement
aus einem katalytisch wirkenden Material besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seite des Bau-
elementes mit einer hdheren volumetrischen spezi-
fischen Warmekapazitat, die dem Bauelement aus
einem katalytisch wirkenden Material abgewandtist,
eine warmeisolierende Schicht aufweist, und wobei
das mindestens eine Bauelement mit dem kataly-
tisch wirkenden Material und das mindestens eine
Bauelement mit der héheren volumetrischen War-
mekapazitat in der Abgasfiihrung nach einem Filter-
bauelementangeordnetsind, und wobei die aus dem
Volumen der Bauelemente und deren spezifischen
volumetrischen Warmekapazitat resultierenden ab-
soluten Warmekapazitaten in einem Verhaltnis ste-
hen von Bauelement aus katalytisch wirkendem
Material : Bauelement mit hdherer volumetrischen
Warmekapazitat = 1:5 bis 1:20.

2. Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das Volumen des Bauelementes mit einer héhe-
ren spezifischen volumetrischen Warmekapazitat
gegeniiber dem Volumen des Bauelementes mit ei-
nem katalytisch wirkenden Material eine Abwei-
chung mit dem Faktor von <2 aufweist.
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Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat eine platten-
férmige und/oder unregelmafRige Geometrie auf-
weist und/oder das mindestens eine Bauelement mit
einer hoheren volumetrischen Warmekapazitat aus
Schamotte, Mullit, Cordierit-, Vermiculit-, Alumini-
umoxid- und/oder Siliciumcarbid-Keramik besteht.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der die warmeisolierende Schicht aus keramischem
Faserdammstoff, porosiertem Feuerleichtstein
und/oder Vermiculit ist.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das Material der Seite des Bauelementes mit
einer hdheren volumetrischen Warmekapazitat, das
einem Bauelement aus einem katalytisch wirkenden
Material zugewandt ist, einen Bereich mit einer ho-
heren thermischen Leitfahigkeit aufweist, als das
Material der Seite des Bauelementes mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat, die dem
Bauelement aus einem katalytisch wirkenden Mate-
rial abgewandt ist oder die Seite des Bauelementes
mit einer héheren volumetrischen Warmekapazitat,
die dem mindestens einem Bauelement aus einem
katalytisch wirkenden Material zugewandt ist, einen
Emissionskoeffizienten >0,8 aufweist.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat eine kataly-
tisch wirkende Beschichtung aufweist.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat aus einem
katalytisch wirkenden Material besteht.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement aus einem ka-
talytisch wirkenden Material eine plattenféormige
und/oder unregelmallige Geometrie aufweist oder
das mindestens eine Bauelement aus einem kataly-
tisch wirkenden Material eine offenzellige Schaum-
keramik, ein von textilen Strukturen abgeformtes Ke-
ramiknetzwerk, eine Schittung, eine Platte und/oder
eine mit einem katalytisch wirkenden Material be-
schichtete Platte ist.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement aus einem ka-
talytisch wirkenden Material eine spezifische volu-
metrische Warmekapazitat von 200 kJ/(K*m3) bis
1000 kJ/(K*m3) aufweist oder das katalytisch wirken-
de Material, Eisen, Platin und/oder Palladium oder
Mischungen von Eisen, Platin und/oder Palladium
sind.
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Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat und das min-
destens eine Bauelementes aus einem katalytisch
wirkenden Material eine im Wesentlichen gleiche
Geometrie aufweisen oder das mindestens eine
Bauelement mit einer héheren volumetrischen War-
mekapazitat und/oder das mindestens eine Bauele-
ment aus einem katalytisch wirkenden Material eine
lokal unterschiedliche Dicke oder eine kontinuierlich
verlaufende Dickenveranderung aufweist.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat und das min-
destens eine Bauelement aus einem katalytisch wir-
kenden Material parallel zueinander angeordnet
sind oder das mindestens eine Bauelement aus ei-
nem katalytisch wirkenden Material in einem Ab-
stand von 3mm bis 50mm zu dem mindestens einen
Bauelement mit einer héheren volumetrischen War-
mekapazitat angeordnet ist.

Einzelraumfeuerungsanlage nach Anspruch 1, bei
der das mindestens eine Bauelement mit einer ho-
heren volumetrischen Warmekapazitat eine spezifi-
sche volumetrische Warmekapazitdt von 1200
kJ/(K*m3) bis 3500 kJ/(K*m3) aufweist.

Verfahren zur Behandlung von Abgasen von Einzel-
raumfeuerungsanlagen, bei dem der Abgasstrom
durch ein Filterbauelement und anschlieBend min-
destens durch ein Bauelement, welches ganz oder
teilweise aus einem auf Bestandteile des Abgas-
stroms katalytisch wirkenden Material besteht, ge-
fuhrt wird und direkt nachfolgend zu einem Bauele-
ment, welches aus einem Material mit einer hoheren
volumetrischen Warmekapazitat als das Bauele-
ment aus einem katalytisch wirkenden Material be-
steht und die Seite dieses Bauelementes, die dem
Bauelement aus einem katalytisch wirkenden Mate-
rial abgewandt ist, eine warmeisolierende Schicht
aufweist, und der Abgasstrom an und/oder um
und/oder hochstens teilweise durch dieses Bauele-
ment mit der hdheren volumetrischen Warmekapa-
zitat entlang in Richtung des Abgasausgangs ge-
fihrt wird.

Claims

Single-chamber combustion installation, comprising
a device for the treatment of exhaust gases, in the
case of which at least one structural element which
is composed entirely or partially of a catalytically ac-
tive material is arranged in the exhaust-gas flow, and
in the case of which, furthermore, at least one struc-
tural element which is composed of a material with
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a higher volumetric heat capacity than the compo-
nent composed of a catalytically active material is
arranged in the exhaust-gas flow downstream, in the
flow direction, of the structural element composed
of a catalytically active material, characterized in
that that side of the structural element with a higher
volumetric specific heat capacity which is averted
from the structural element composed of a catalyti-
cally active material has a heat-insulating layer, and
wherein the at least one structural element with the
catalytically active material and the at least one
structural element with the higher volumetric heat
capacity are arranged in the exhaust-gas conduit
downstream of a filter structural element, and where-
in the absolute heat capacities resulting from the vol-
ume of the structural elements and the specific vol-
umetric heat capacity thereof have a ratio of struc-
tural element composed of catalytically active
material : structural element with higher volumetric
heat capacity = 1:5 to 1:20.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the volume of the structural el-
ement with a higher specific volumetric heat capacity
deviates by a factor of < 2 in relation to the volume
of the structural element with a catalytically active
material.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment with a higher volumetric heat capacity has a
plate-shaped and/or irregular geometry and/or the
at least one structural element with a higher volu-
metric heat capacity is composed of chamotte, mul-
lite, cordierite ceramic, vermiculite ceramic, alumin-
ium oxide ceramic and/or silicon carbide ceramic.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the heat-insulating layer is com-
posed of ceramic fibrous insulation material, porous
lightweight refractory brick and/or vermiculite.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the material of that side of the
structural element with a higher volumetric heat ca-
pacity which faces towards a structural element com-
posed of a catalytically active material has a region
of higher thermal conductivity than the material of
that side of the structural element with a higher vol-
umetric heat capacity which is averted from the struc-
tural element composed of a catalytically active ma-
terial, or that side of the structural element with a
higher volumetric heat capacity which faces towards
the at least one structural element composed of a
catalytically active material has an emission coeffi-
cient > 0.8.

Single-chamber combustion installation according
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to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment with a higher volumetric heat capacity has a
catalytically active coating.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment with a higher volumetric heat capacity is com-
posed of a catalytically active material.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment composed of a catalytically active material has
a plate-shaped and/or irregular geometry, or the at
least one structural element composed of a catalyt-
ically active material is an open-pore foamed ceram-
ic, a ceramic network moulded from textile struc-
tures, a bulk material, a plate and/or a plate coated
with a catalytically active material.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment composed of a catalytically active material has
a specific volumetric heat capacity of 200 kJ/(K*m3)
to 1000 kJ/(K*m3), or the catalytically active material
is iron, platinum and/or palladium or mixtures of iron,
platinum and/or palladium.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment with a higher volumetric heat capacity and the
at least one structural element composed of a cata-
lytically active material have a substantially identical
geometry, or the at least one structural element with
a higher volumetric heat capacity and/or the at least
one structural element composed of a catalytically
active material has a locally different thickness or a
continuous thickness variation.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment with a higher volumetric heat capacity and the
at least one structural element composed of a cata-
lytically active material are arranged in parallel with
respect to one another, or the at least one structural
element composed of a catalytically active material
is arranged with a spacing of 3 mm to 50 mm to the
at least one structural element with a higher volu-
metric heat capacity.

Single-chamber combustion installation according
to Claim 1, in which the at least one structural ele-
ment with a higher volumetric heat capacity has a
specific volumetric heat capacity of 1200 kJ/(K*m3)
to 3500 kJ/(K*m3).

Method for the treatment of exhaust gases of single-
chamber combustion installations, in which method
the exhaust-gas flow is conducted through a filter
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structural element and subsequently at least through
a structural element which is composed entirely or
partially of a material which has a catalytic action on
constituents of the exhaust-gas flow, and directly
subsequently to a structural element which is com-
posed of a material with a higher volumetric heat
capacity than the structural element composed of a
catalytically active material, and that side of said
structural element which is averted from the struc-
tural element composed of a catalytically active ma-
terial has a heat-insulating layer, and the exhaust-
gas flow is conducted along onto and/or around
and/or at most partially through said structural ele-
ment with the higher volumetric heat capacity in the
direction of the exhaust-gas outlet.

Revendications

Installation de combustion a chambre unique, com-
prenant un dispositif de traitement d’effluents ga-
zeux dans lequel au moins un composant est dispo-
sé dans le flux d’effluents gazeux et est entierement
ou partiellement en matériau catalytiquement actif
et dans lequel au moins un composant est en outre
disposé dans le flux d’effluents gazeux en aval du
composant en matériau catalytiquement actif par ré-
férence au sens d’écoulement et est en un matériau
dontla capacité thermique volumétrique est plus éle-
vée que celle du composant en matériau catalyti-
quement actif, caractérisée en ce que le c6té du
composant ayant la capacité thermique spécifique
volumétrique plus élevée, qui est opposé au com-
posant en matériau catalytiquement actif, comporte
une couche d’isolation thermique, et 'au moins un
composant en matériau catalytiquement actif et I'au
moins un composant ayant la capacité thermique
volumétrique plus élevée étantdisposés danslacon-
duite d’effluents gazeux en aval d’'un composant de
filtration, et les capacités thermiques absolues ré-
sultant du volume des composants et de leur capa-
cité thermique volumétrique spécifique étant dans
un rapport composant en matériau catalytiquement
actif : composant ayant une capacité thermique vo-
lumétrique plus élevée = 1:5 a 1:20.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle le volume du com-
posant ayant une capacité thermique volumétrique
spécifique plus élevée présente par rapport au vo-
lume du composant en matériau catalytiquement ac-
tif un écart d’un facteur < 2.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
posant ayant une capacité thermique volumétrique
plus élevée a une géométrie en forme de plaque
et/ouirréguliere et/ou'au moins un composantayant
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une capacité thermique volumétrique plus élevée est
en chamotte, mullite, cordiérite, vermiculite, cérami-
que d’oxyde d’aluminium et/ou de carbure de sili-
cium.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle la couche d’isola-
tion thermique est en matériau isolant fibreux céra-
mique, en brique réfractaire légére poreuse et/ou en
vermiculite.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle le matériau du c6té
du composant ayant une capacité thermique volu-
métrique plus élevée, qui est dirigé vers un compo-
sant en matériau catalytiquement actif, comporte
une région ayant une conductivité thermique plus
élevée que celle du matériau du c6té du composant
ayant une capacité thermique volumétrique plus éle-
vée, qui est opposé au composant en matériau ca-
talytiquement actif ou le c6té du composant ayant
une capacité thermique volumétrique plus élevée,
qui est dirigé vers I'au moins un composant en ma-
tériau catalytiquement actif, présente un coefficient
d’émission >0,8.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
posant ayant une capacité thermique volumétrique
plus élevée comporte un revétement catalytique-
ment actif.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
posant ayant une capacité thermique volumétrique
plus élevée est en matériau catalytiquement actif.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
posant en matériau catalytiquement actif a une géo-
métrie en forme de plaque et/ou irréguliére ou I'au
moins un composant en matériau catalytiquement
actif comporte une mousse céramique a pores
ouverts, un réseau céramiques formé de structures
textiles, des granules, une plaque et/ou une plaque
revétue d’un matériau catalytiquement actif.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
posant en matériau catalytiquement actif a une ca-
pacité calorifique volumétrique spécifique de 200 kJ/
(K*m3) & 1000 kJ/ (K*m3) ou le matériau catalytique-
ment actif est du fer, du platine et/ou du palladium
ou des mélanges de fer, de platine et/ou de palla-
dium.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
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posant ayant une capacité thermique volumétrique
plus élevée et 'au moins un composant en matériau
catalytiquement actif ont sensiblementla méme géo-
métrie ou I'au moins un composant ayant une capa-
cité thermique volumétrique plus élevée et/ou I'au
moins un composant en matériau catalytiquement
actif présentent une épaisseur localement différente
ou une variation d’épaisseur continue.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
posant ayant une capacité thermique volumétrique
plus élevée et 'au moins un composant en matériau
catalytiquement actif sont disposés paralléelement
I'un al'autre ou I'au moins un composant en matériau
catalytiquement actif est disposé a une distance de
3 mm a 50 mm de I'au moins un composant ayant
une capacité thermique volumétrique plus élevée.

Installation de combustion a chambre unique selon
la revendication 1, dans laquelle 'au moins un com-
posant de capacité calorifique volumétrique plus éle-
vée a une capacité calorifique volumétrique spécifi-
que de 1200 kJ/ (K*m3) a 3500 kJ/ (K*m3) .

Procédé de traitement d’effluents gazeux d’installa-
tions de combustion a chambre unique, procédé
dans lequel le flux d’effluents gazeux est guidé a
travers un composant de filtration puis a travers au
moins un composant, qui est entierement ou partiel-
lement en matériau catalytiquement actif vis-a-vis
de constituants du flux d’effluents gazeux, et immé-
diatement aprés vers un composant qui est en ma-
tériau dont la capacité thermique volumétrique est
plus élevée que celle du composant en matériau ca-
talytiquement actif et le c6té de ce composant, qui
est opposé au composant en matériau catalytique-
ment actif, comporte une couche d’isolation thermi-
que, et le flux d’effluents gazeux est guidé au niveau
et/ou autour de ce composant ayant la capacité ther-
mique volumétrique la plus élevée et/ou au maxi-
mum partiellement a travers celui-ci en direction de
la sortie d’effluents gazeux.
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