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(€] Sammendrag

Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmate for
forbrenning av fastbrensel, omfattende trinnene med &
mate brenselet til en rist (1) i en forbrenningsovn, &
frembringe ved primeer oksygensetning en
primarforbrenning av brenslet ved dannelse av en
seng av gler og frigjering av forbrennbare gasser, og &
sirkulere de frigjorte brennbare gassene for
etterfolgende sekundaer oksygensetting og
forbrenning av samme. Fremgangsmaéten omfatter
ogsa tilleggstrinnene med & sirkulere de forbrennbare
gassene i et vertikalplan og en hovedsakelig
horisontal, innbilt rotasjonsakse. Oppfinnelsen
vedrerer ogsd en fastbrenselsovn for & utfere
fremgangsmaéten.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fastbrenselovn
omfattende et forbrenningskammer, en rist som er ordnet wved
den nedre del av forbrenningskammeret via hvilket brensel
er suksessivt matbar gjennom forbrenningskammeret,
luftinnlep hvorigjennom luft nedvendig for forbrenningen er
injiserbar, og en gasskanal som strekker seg fra en gvre

del av forbrenningskammeret.

Fastbrensel sa som f.eks. spon, flis, torv, bark og
lignende, er som regel svart heterogent og sa vel sammen-
setning som det vedrerende materialets sterrelse kan
variere innenfor vide omrAder mellom ulike leveranser og
til og med innenfor samme leveranse. Brenslet inneholder
dessuten som regel et heyt og varierende wvanninnhold. Ved
forbrenning av de ulike brensler er det derfor blant annet
av disse grunnene viktig a styre forbrenningen slik at det
oppnas en fullstendig forbrenning av materialet og minimalt
utslipp av skadelige substanser s& som karbonmonoksid,
nitridoksid og stev, mens det oppnas en hey grad av
effektivitet. For & oppnad alle disse kravene ma forbrenn-
ingen vare mulig & styre med henseende pa temperatur,
forbrenningshastighet, tidspunkt for oksygentilfersel og
lignende, og de brennbare gassene som dannes m& grundig
blandes med det tilferte oksygenet slik at s& lite
ufullstendiqg forbrente gasser som mulig slippes ut til
omgivelsene.
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Ved forbrenning mates brenslet normalt via en brenselmater
til en rist i ovnens nedre del. Luft tilferes deretter
gjennom risten for primarforbrenning av brenslet under
dannelse av en seng av gler og frigjering av brennbare
gasser. Det er tidligere kjent a blase inn en inertgass, 1
praksis vanlige omsirkulerte reykgasser, fra ovnens frem-
side parallelt med risten og i motsatt retning mot
brenslets materetning. Herved oppnas en kjelende effekt som
er fordelaktig for & motvirke frembringelse av nitrid-
oksider som ved heye temperaturer dannes i store mengder
gjennom oksidasjon av luftens nitrogen. Samtidig drives de
varme gassene fra gledesengen mot ristens innmatningsende,
som akselererer fordampning av vanninnholdet i brenslet.

For & forlenge de brennbare gassenes oppholdstid i ovnen og
dermed muliggjere oksygendannelse og effektiv omblanding av
oksygen og brennbare gasser, er tidligere kjente forbrenn-
ingsovner utformet for om mulig & frembringe en vesentlig
horisontal virvel eller sirkulasjon av gasser i ovnen
ettersom disse stiger oppover til en heyt plassert sdkalt
gasskanal, som leder de varmeste gassene til en beholder
for overfering av varmen til et passende varmebazrermedium.
Gjennom denne sirkulasjonen av gassene hovedsakelig
parallell med risten oppnas en forlenget oppholdstid av
gassene 1 ovnen. Oksygensetting av de brennbare gassene
skjer suksessivt under gassenes forflytning moit gasskanalen
dels gjennom sekundzrluftedyser i ovnsveggene, dels gjennom
tertierluftedyser i gasskanalen. Det har likevel vist seg
vanskelig & fa til denne horisontale sirkulasijionen av
gassene, og disse har som regel en tendens til & stige for
fort mot gasskanalen med en ufullstendig oksygensetting og
omblanding som resultat. Det finnes til og med en tendens

til dannelse av stillestaende lommer av gass i ovnen.

~
SE 139 563 C omtaler en forbrenningsovn omfattende et
forbrenningskammer, en rist som er ordnet ved den nedre del
av forbrenningskammeret via hvilket brensel er suksessivt

matbar gjennom forbrenningskammeret, luftinnlep
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hvorigjennom luft nedvendig for forbrenningen er injiser-
bar, og en gasskanal som strekker seg fra en svre del av
forbrenningskammeret.

Et formil med foreliggende oppfinnelse er & unnga
problemene og ulempene med tidligere kjente forbrennings-
ovner for fast brensel. Narmere bestemt vedrsrer oppfinn-
elsen en forbrenningsovn for forbrenning av fast brensel
hvorved oppheoldstiden i ovnen for de brennbare gassene
forlenges i forhold til tidligere kjent teknikk og hvori
det skapes en stabil sirkulasjon av gassene under mulig-
gjerelse av en vel regulert oksygentilsetning og omsorgs-
full omblanding av gassene. Dette s@rger i sin tur for a
frembringe en effektiv forbrenning med minimalt utslipp av
skadelige substanser sa som karbonmonoksid, nitrogenholdig
oksid og stev. I det minste oppnas disse formilene ved
hjelp av fastbrenselovn i samsvar med patentkrav 1.

Ved de nye og oppfinneriske trekkene ved oppfinnelsen
frembringes sdledes en vertikal sirkulasjon av gassene i
ovnen om en vesentlig horisontal akse. Dette har vist seg a
gi flere positive fordeler, sa som en stabil og kontroller-
bar omrgring av gassene samt lang oppholdstid med mulighet
for sen cksygensetting. Dette gir i sin tur mulighet for
nermest fullstendig forbrenning av de brennbare gassene
uten utslipp eller svaert smi utslipp av skadelige
substanser sa som karbonmonoksid, nitrogenholdig oksid og
stev.

Den stabile, vertikale sirkulasjonen av de brennbare
gassene muliggijeres ved at gasskanalen strekker seqg vesent-
lig horisontalt fremover fra forbrenningskammeret og ved at
forbrenningskammeret fremviser et forhgyet parti som er
ordnet ovenfor en tenkt forlengelse av en @gvre begrens-
ningsvegg ved gasskanalen. Videre er en form for et middel
anordnet for & holde de brennbare gassene i sirkulasion pa
en slik mate at gassene stiger 1 forbrenningskammerets

bakre del mens de synker i den fremre delen og svever forbi
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apningen til gasskanalen, og en bestemt del av gassvolumet
blir deretter utfert gjennom gasskanalen hvorved resten
sirkuleres minst én gang til. Som et resultat frembringes
en stabil, wvertikal sirkulasjon i en enkelt kretssleyfe,
som gjgr forbrenningen lett & kontrollere. Midlene som gjgr
at forbrenningsgassene sirkulerer kan ordnes péd mange ulike
mater. I en foretrukket utforelse bldses omsirkulerte reyk-
gasser inn i forbrenningskammerets nedre/fremre del i
retning bakover med forholdsvis lav hastighet, fortrinnsvis
mindre enn 50 m/s. Eventuelt blases rgykgassen i retning
skratt ovenfor/fremfor omradet rett ovenfor ristens bakre
del.

Trekket i krav 1 ved at gasskanalen er rettet forover
trenger ikke bety at den skal vere helt horisontal. I
praksis er dette foretrukket, men bestemte avvik kan oppsta
uten at ovnens funksjon forringes. Gasskanalen skal
imidlertid ha en viss utstrekning i horisontal retning og
fra en helning som er mindre enn 50°, fortrinnsvis mindre
enn 30° og mest foretrukket mindre enn 10° i forhold til et
horiscontalt plan.

P4 lignende vis foretrekkes det at gasskanalens lengdeakse
er rettet vesentlig i et vertikalt plan hvori sirkulasjonen
skjer, og i praksis er det foretrukket at forlengelsen av
den langsgdende aksen til gasskanalen skal vzre del av
dette planet. Det kan imidlertid oppstd visse avvik fra
dette forholdet, men vinkelen av gasskanalens lengdeaksel i
forhold til dette vertikalplanet skal vare mindre enn 30°,
fortrinnsvis mindre enn 20° og mer foretrukket mindre enn
10°.

Den lange oppholdstiden for de brennbare gassene gjegr at
lufttilfarselen gjennom i hovedsak sekundarluftedysene kan
skje med forholdsvis lav lufthastighet fra et relativt lite
antall luftdyser med relativt stort tverrsnitt. Felgelig
vil der bli en minimal pavirkning med sirkulasjonen i ovnen
og oksygen vil homogent bli distribuert i gassvolumet. I
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ovner av kjent type er lufttilferselen blitt frembrakt ved
hovedsakelig hgyere hastigheter gjennom luftedyser med
mindre tverrsnitt. Slike luftstraler fungerer nermest som
"nadlestikk" i gassmassen med en tydelig tendens til & danne
lag mellom de brennbare gassene og luften. I en foretrukket
utferelse er lufthastigheten i sekunderluftdysene lavere
enn 15 m/s og foretrukket lavere enn 10 m/s. Sekunderluft-
dysene er tilpasset plassert nzr senteret av den dannede
virvelen eller sirkulasjonen og luft injiseres pa tvers av

bevegelsesretningen til gassvolumet.

Av praktiske grunner har en forbrenningsovn for fast
brensel, som en regel, en rektanguler eller firkantet
seksjon i et horisontalt plan. Ved & la gassene sirkulere i
den vertikale retningen ifglge oppfinnelsen, sikres det at
hele gassvolumet 1 ovnen medvirker i sirkulasjonen uten
risiko for at stasjonare lommer dannes i hjsrnene hvor
ufullstendig brente gasser kan samles.

Ifplge en foretrukket utfesrelse av oppfinnelsen er
sirkulasjonen av gassene slik at den nedre delen av
sirkulasjonen utferes i en retning motstdende til mate-
retningen til brenslet.

I en foretrukket utferelse, som er beskrevet nedenfor og
vist 1 tegningene, er risten trappeformet med bevegelige
ristelementer og heller noe nedover fra innmatingsenden.
Det ma imidlertid forstds at oppfinnelsen ogsd er anvendbar
ved forbrenningsovner med andre typer rister, f.eks. plan-
rister, fastrister og rister hvori brensel mates fra under-
siden gjennom et hull i senter av risten.

Forbrenningsovnen ifelge oppfinnelsen er utfeormet med en
passende kuppellignende forheyning av taket, hvorved
foerheyningen er ordnet ovenfor et tenkt forlengelse av en
@vre begrensningsvegg ved gasskanalen. Gassvolumet har der-
ved en vertikal hastighetskomponent der den under sirkula-
sjon passerer gasskanalens innlep og dette letter
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resirkulering av en stor del av gassen nedover mot risten

og Ssengen av gler.

I en foretrukket utferelse av oppfinnelsen skjer, foruten
innbldsing av en sakalt forkantstrale av en vesentlig
inertgass fra ovnens fremside parallelt med risten mot
brenslets materetning, til og med en innblasing av en
vesentlig inertgass fra ovnens bakside skratt oppover/
fremover fra omradet rett ovenfor ristens innmatingsende.
Denne sakalte bakkantstralen har til oppgave a lette
sirkulasjonen av gassvolumet i ovnen og motvirke en tendens
til tilbakestremning og stasjonzre lommer med gass som
samles ved bakveggen til ovnen. Det ma forstas at
inertgassen i s3 vel forkantstridlen som bakkantstralen
under bestemte driftsforhold kan inneholde en viss mengde
oksygen og saledes bidra med forbrenningen.

Det er felgelig et formdl med den foreliggende oppfinnelsen
& frembringe en fastbrenselovn slik som definert i krav 1,
kjennetegnet ved at gasskanalen er rettet forover vekk fra
ovnen, at et tak til forbrenningskammeret omfatter en hevet
del som er ordnet over en tenkt forlengelse av en @vre
begrensningsvegg til gasskanalen, og at midler er anordnet
for &4 holde de brennbare gassene i sirkulasjon hovedsakelig
i eller parallelt med et vertikalplan gjennom apningen av
gasskanalen pa en slik mate at de brennbare gassene stiger
i den bakre del av forbrenningskammeret og synker ved dens
fremre del.

Andre utferelser av fastbrenselovnen ifelge oppfinnelsen er
kjennetegnet ved kravene 2-10.

I tegningene viser;

Fig. 1 et vertikalt tverrsnitt i langsgdende
retning av en forbrenningsovn ifglge oppfinnelsen.

Fig. 2 et horisontalt tverrsnitt av ovnen ifslge
fig. 1,
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Fig. 3 viser et vertikalt tverrsnitt som

illustrerer innsiden av frontveggen til ovnen.

Fgrst henvises det til fig. 1 som viser et vertikalt
tverrsnitt i langsgdende retning av en forbrenningsovn
ifglge oppfinnelsen. I den nedre delen av ovnen er en rist
anordnet hovedsakelig henvist som 1, med fremover/nedover
helning mot ovnens fremside. Risten er av kjent type og av
individuelt bevegbare, trappetrinnsformede ristelementer
for fremmating av brenslet fra en innmatingsende 2 med en
matanordning mot en utgangsende 3 med en anordning for
utfering av asken. I omradet over utlepsenden, rager en
gasskanal 4 gjennom frontveggen til ovnen omfatter en
gasspassasje som kommuniserer med det indre forbrennings-
kammeret til ovnen og som er ment a vere tilkoblet til en
kjele {ikke wvist i fig. 1).

Henvisningstallene 5 og 6 vedrerer et fremkantmunnstyke og
et bakkantmunnstykke, respektiv. Gjennom disse munnstykkene
innblases resirkulerte reykgasser. Fremkantmunnstykket er
fert ut gjennom ovnens fremre vegg og innrettet slik at
reykgassene bldses i vesentlighet parallelt med ristens
@vre overflate i motsatt retning mot det innmatede
brenslets matingsretning. Bakkantmunnstykket 6 er faort
gjennom ovnens bakre veqg i omradet ovenfor ristens
innmatingsende og innrettet skritt oppover/fremover.

Sekundzrluftedysene 7 er ordnet i1 en rad i en respektiv
sidevegg i forbrenningscvnen. I tillegg er tertisrlufte-
dyser 8 fort gjennom gasskanalens begrensningsvegger.

Som det fremgdr fra figuren er forbrenningskammeret til
ovnen utformet med en hevet del 9 som er ordnet ovenfor en
tenkt forlengning av gasskanalens evre begrensningsvegg.
Videre er en fortrengningsdel 10 anordnet i gasskanalens

innlep.
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Som det fremgdr fra fig. 2, som viser et horisontalt
tverrsnitt av forbrenningsovnen, har forbrenningskammeret
en hovedsakelig rektangulzr konstruksjon i planet. Fig. 2
indikerer ogsé& at en del av kjelen henvist med 11 kommuni-
serer via gasskanalen 4 med forbrenningskammeret til ovnen.

Fig. 3 viser et vertikalt tverrsnitt av frontveggen til
ovnen sett fra innsiden av forbrenningskammeret. I den
foretrukne utferelsen er kammeret utstyrt med tre fremkant-
munnstykker 5, men dette antallet kan wvariere avhengig av
bredden pd ovnen. Gasskanalen 4 er videre sirkuler i tverr-

snitt.

Det henvises igjen til fig. 1 for a beskrive den
oppfinneriske forbrenningen. Som tidligere omtalt mates
fastbrensel i form av f.eks. flis, spon, trerester og
lignende inn pa risten 1 i en apning ved innmatingsenden 2
i ovnens bakre vegg. Gjennom suksessiv fremmating ved hjelp
av de bevegelige ristelementene, mates brensel nedover mot
utlepsenden 3 slik at en vedvarende brenselseng dannes over
hele risten. Primzrluft injiseres via hull (ikke vist) i
risten. Denne primzrluften frembringer en primerforbrenning
av brenslet og en vedvarende seng av glgr dannes over hele
risten hvorfra forbrenningsgassene frigjeres og som stiger
i forbrenningskammeret. De reykgasser som blases inn via
fremkantmunnstykkene 5 tar med seg de brennbare gassene fra
glersengen bakover mot ovnens bakre vegg sidsom stremnings-
linjene i figurene antyder. Med den bakre veggen avbegyes
gassene oppover og stiger, blant annet, ved hjelp av revk-
gasstralene fra de fremover/oppoverrettede bakkantmunn-
stykkene 6 som i likhet med fremkantmunnstykkene kan
variere i antall avhengig av ovnens bredde. Ved forbrenn-
ingskammerets tak avbeyes gassene forover og fwlger inn-
siden av den hevede delen 9. Ved apningen til gasskanalen 4
vil en viss del av gassvolumet bli utfert gjennom gass—
kanalen hvorved en bestemt del vil avbsyes nedover mot
utlgpsenden til risten, hvor gassen blandes igjen med
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resirkulerte reykgasser og forbrenningsgasser fra sengen av

gler, for a igjen delta i sirkulasjonssyklusen.

Et antall faktorer bidrar til sirkulasjonen av gassvolumet
i ovnhen. Pa den ene side, injeksjonen av resirkulerte
reykgasser fra munnstykkene 5 og 6, respektiv, forarsaker
bevegelse av gassvolumet og, pa den andre side, den hevede
delen 9 til ovnstaket resulterer i at gassvolumet, ved
passering av apningen til gasskanalen, har en hastighets-
komponent rettet nedover mot risten. Fortrengningsdelen 10
ved &pningen av gasskanalen bidrar ogsa til en viss grad
til sirkulasjonen, men dens hovedfunksjon er a ske hastig-
heten og gassvolumet og frembringe en turbulent stremning i
gasskanalen, for en effektiv innblanding av tertierluft fra
tertierluftdysene 8. Ved den beskrevne sirkuleringen av
gassvolumet i forbrenningskammeret fdr gassen en fordel-
aktig lang oppholdstid i forbrenningskammeret, som er
fordelaktig og som muliggjer en velregulert oksygensetting
av de brennbare gassene via sekunderluftedysene 7 i for-
brenningskammeret. Oppfinnelsen gjer det mulig & konstruere
sekunderluftedysene med sterre tverrsnittdimensjoner enn
fer og luft kan tilferes ved en fordelaktig lavere
hastighet.
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PATENTKRAV,

1. Fastbrenselovn omfattende et forbrenningskammer, en
rist (1) som er ordnet ved den nedre del av forbrennings-
kammeret via hwvilket brensel er suksessivt matbar gjennom
forbrenningskammeret, luftinnlep (7, 8) hvorigjennom luft
ngdvendig for forbrenningen er injiserbar, og en gasskanal
(4) som strekker seg fra en gvre del av forbrennings-
kammeret, karakterisert ved at
gasskanalen (4) er rettet forover vekk fra ovnen, at et tak
til forbrenningskammeret omfatter en hevet del (9) som er
ordnet over en tenkt forlengelse av en gvre begrensnings-
vegg til gasskanalen (4), og at midler (5,6) er anordnet
for & holde de brennbare gassene i sirkulasjon hovedsakelig
1 eller parallelt med et vertikalplan gjennom &pningen av
gasskanalen pad en slik mate at de brennbare gassene stiger
i den bakre del av forbrenningskammeret og synker ved dens
fremre del,

2. Fasthrenselovn i samsvar med krav 1, karak=-
terisert v e d at nevnte midler omfatter et
frontmunnstykke (5) som er anordnet i en front/nedre del

til ovnen og som er innrettet til & injisere gasser i en

retning bakover.

3. Fastbrenselovn i samsvar med krav 1 eller 2,
karakterisert ved at nevnte midler
omfatter et bakre munnstykke (6) som er rettet skratt
oppover/forover fra et omrade ovenfor risten i den bakre
delen av ovnen.

4, Fastbrenselovn i samsvar med krav 2 eller 3,
karakterisert v e d at gassen injiseres ved

en hastighet som er lavere enn 50 m/s.
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5. Fastbrenselovn i1 samsvar med et av kravene 2-4,

karakterisert ved at gassen som injiseres

via front (5) og bak (6) munnstykkene er hovedsakelig
inert.

6. Fastbrenselovn i samsvar med krav 5, karak-
terisert ved at gassen omfatter resirkulerte

reykgasser.

7. Fastbrenselovn i samsvar med et av de foregdende
kravene, karakterisert ved at
sirkulasjonen utferes i en enkelt krets eller slgyfe.

8. Fastbrenselovn i samsvar med et av de foregdende
kravene, karakterisert ved at
sekunderluftmunnstykker 7 ender i forbrenningskammeret
gjennom dens sidevegger for sekundzr oksygensetting av de
brennbare gassene pa tvers av deres bevegelsesretning, og
at sekunderluftmunnstykkene er ordnet i en linje som
strekker seg hovedsakeliyg gjennom den horisontale
rotasjonsaksen om hvor forbrenningsgassene roterer.

9. Fastbrenselovn i samsvar med krav 8, karak-

terisert ved at hastigheten til luften som

tilferes via sekundzrluftmunnstykkene 7 er mindre enn 15
m/s foretrukket mindre enn 10 m/s.

10. FPFastbrenselovn 1 samsvar med et av de foregaende
kravene, karakterisert ved at
gasskanalen 4 rager i en hovedsakelig horisontal retning.
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