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(57) Die Erfindung betrifft einen Heizkessel (1) umfassend

eine Brennkammer (3), einen im Strémungsrichtung
(5) eines Rauchgases nach der Brennkammer (3)
angeordneten Flammraum (6) und einen in
Stromungsrichtung (5) des Rauchgases nach dem
Flammraum (6) angeordneten \Wéarmetauscher (7),
wobei im Flammraum (6) eine
Stromungsleitvorrichtung (14) fiir das Rauchgas mit
zumindest zweimaliger Umlenkung des Rauchgases
angeordnet ist. Im Flammraum (6) ist eine
Stromungsleitvorrichtung (14) fiir das Rauchgas mit
zweimaliger Umlenkung des Rauchgases angeordnet,
die mehrere Strémungsleitelemente (15) aufweist,
wobei zumindest eines der Stromungsleitelemente
(15) fur die Umlenkung der Rauchgase nach unten
durch ein satteldach- oder walmdachférmiges oder
kuppelféormiges Umlenkelement (20) gebildet ist. Fir
die 2zweite Zwangsumlenkung der Rauchgase
oberhalb des Umlenkelements (20) und beabstandet
dazu sind weitere Strémungsleitelemente (15)
vorgesehen, die die Strémungsrichtung (5) des
Rauchgases wieder in Richtung nach oben verdndert.
Zwischen den Strémungsleitelementen (15) und den
weiteren  Strémungsleitelementen (15) ist ein
Rauchgaskanal (22) oder sind mehrere
Rauchgaskanéle (22) ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Heizkessel, insbesondere Brennwertkessel, umfassend eine
Brennkammer, einen in Stromungsrichtung eines Rauchgases nach der Brennkammer angeord-
neten Flammraum und einen im Strémungsrichtung des Rauchgases nach dem Flammraum an-
geordneten Warmetauscher, wobei zwischen dem Flammraum und dem Warmetauscher ein Um-
lenkraum angeordnet ist, in dem das aus dem Flammraum austretende Rauchgas in Richtung
auf den Warmetauscher umgelenkt wird.

[0002] Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes in ei-
nem Heizkessel, wobei der Festbrennstoff einer Brennkammer zugefiihrt und darin verbrannt
wird, wobei anschlieBend an die Brennkammer ein Flammraum ausgebildet ist, in den die bei der
Verbrennung entstehende Flamme brennt, und wobei weiter ein im Zuge der Verbrennung ent-
stehendes Rauchgas durch einen in Strémungsrichtung des Rauchgases hinter dem Flammraum
angeordneten Warmetauscher geleitet wird, wobei zwischen dem Flammraum und dem Warme-
tauscher ein Umlenkraum angeordnet wird, in dem das aus dem Flammraum austretende Rauch-
gas in Richtung auf den Warmetauscher umgelenkt wird.

[0003] Die EP 3 495 045 A1 beschreibt einen Brennwertkessel flir Festbrennstoffe mit einem
Brennraum, mit einer mindestens einen Rauchgasweg aufweisenden Rauchgasfiihrung, die mit
dem Brennraum verbundenen ist, und mit einem Kondensationswarmetauscher, der im Rauch-
gasweg abwarts gerichtet ist und mehrere parallele erste Rauchgasziige ausbildet, wobei sich
der Taupunkt des Rauchgases im Rauchgasweg im ersten Rauchgaszug des Kondensations-
warmetauschers befindet. Um die Partikelemission zu reduzieren, ohne dabei die Betriebssicher-
heit des Brennwertkessels einzuschréanken, wird vorgeschlagen, dass der Brennwertkessel einen
elektrostatischen Abscheider aufweist, der mindestens eine Spriihelektrode im Rauchgasweg vor
dem Kondensationswarmetauscher und wenigstens eine Kollektorelektrode im ersten Rauchgas-
zug des Kondensationswarmetauschers aufweist.

[0004] Die AT 398 826 B beschreibt eine Heizanlage zum Verbrennen von festen Brennstoffen,
insbesondere Biomasse, mit einem Vorratsbehélter, einem Kesselunterbau, einer Brennstoff-For-
derschnecke, einem Feststoffbrenner sowie Primar- und Sekundérluftzufuhr, wobei der Feststoff-
brenner zentral im Kesselunterbau unter Bildung eines Freiraumes zu dessen Seitenwanden an-
geordnet ist, wobei durch die Brennstoffzufuhr Asche auBBen Gber den Feststoffbrenner in den
Unterbau fallt, und unterhalb des Feststofforenners eine zu einem Aschebehalter flihrende
Asche-Forderschnecke angeordnet ist, und zentral im Feststoffbrenner ein vorzugsweise mecha-
nischer Fihler zur Messung der Riickbrandgeschwindigkeit im Stillstandbetrieb und zur Regelung
des Gleichgewichtes zwischen Brennstoffbdschungswinkel und Aschenbéschungswinkel im Leis-
tungsbetrieb vorgesehen ist, wobei der Antrieb der Brennstoff- und Ascheférderschnecken ge-
ma der vom Flhler einer Steuereinheit zugeflihrten Abbrandgeschwindigkeit gesteuert wird.

[0005] Aus der GB 2274162 A ist eine Heizvorrichtung mit einer Brennkammer und einem De-
flektorelement zur Ablenkung der in der Brennkammer aufsteigenden Luft bekannt, wobei der
Deflektor mit einem ersten Lufteinlass-Kupplungsteil und eine Wandung der Brennkammer mit
einem zweiten, komplementéren Kupplungsteil versehen sind und die ersten und zweiten kom-
plementéaren Kupplungsteile I6sbar aneinander angreifen und zur Bildung einer Lufteinlassleitung
von der AuBBenseite der Vorrichtung zu dem Deflektorelement zusammenwirken, und das Deflek-
torelement eine nach unten gerichtete Luftzufuhr in die Brennkammer liefert und I6sbar an der
benachbarten auBeren Wandung der Brennkammer befestigt ist, und das Deflektorelement ein
Rohr umfasst, welches die duBere Wandung der Brennkammer durchgreift und mit einem Klemm-
glied zum Festhalten des Deflektorelements an der auBeren Wandung zusammenwirkt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Heizkessel bzw. die Ver-
brennung von Festbrennstoffen zu vereinfachen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Heizkessel dadurch geldst,
dass im Flammraum eine Strdmungsleitvorrichtung fir das Rauchgas mit zumindest zweimaliger
Umlenkung des Rauchgases angeordnet ist, wobei die Stromungsleitvorrichtung mehrere Stro-
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mungsleitelemente aufweist, und zumindest eines der Stromungsleitelemente fir die Umlenkung
der Rauchgase nach unten durch ein satteldach- oder walmdachférmiges oder kuppelférmiges
Umlenkelement gebildet ist, fiir die zweite Zwangsumlenkung der Rauchgase oberhalb des Um-
lenkelements und beabstandet dazu weitere Strémungsleitelemente vorgesehen sind, die die
Strémungsrichtung des Rauchgases wieder in Richtung nach oben verandert, und zwischen den
Strdmungsleitelementen und den weiteren Stromungsleitelementen ein Rauchgaskanal oder meh-
rere Rauchgaskanale ausgebildet ist oder sind.

[0008] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren geldst,
nach dem vorgesehen ist, dass das Rauchgas im Flammraum zumindest zweimal mit einer Stro-
mungsleitvorrichtung umgelenkt wird, wobei die Stromungsleitvorrichtung mehrere Stromungslei-
telemente aufweist, und die Rauchgase nach unten umgelenkt werden, wofiir zumindest eines
der Strdmungsleitelemente durch ein satteldach- oder walmdachférmiges oder kuppelférmiges
Umlenkelement gebildet ist, und danach die Stromungsrichtung des Rauchgases wieder in Rich-
tung nach oben verandert wird, wofiir oberhalb des Umlenkelements und beabstandet dazu wei-
tere Stromungsleitelemente vorgesehen sind, und zwischen den Strémungsleitelementen und
den weiteren Strdmungsleitelementen ein Rauchgaskanal oder mehrere Rauchgaskanale aus-
gebildet wird oder werden.

[0009] Von Vorteil ist dabei, dass durch die mit der Strémungsleitvorrichtung gerichtete Strdmung
des Rauchgases dieses langer im Flammraum verbleiben. Dabei kdnnen durch die Umlenkung
der Strémungsrichtung des Rauchgases mit der Strémungsleitvorrichtung bereits ein Teil der Par-
tikel aus der Verbrennung aus dem Rauchgas abgeschieden werden, die gegebenenfalls wieder
in die Brennkammer zurlickfallen und dort wieder der Verbrennung zugefiihrt werden kdnnen.
Insbesondere kénnen auf diese Weise groBere Partikel, die nicht oder nur teilweise verbrannt
sind, der Verbrennung erneut zugefiihrt werden, womit der Wirkungsgrad des Heizkessels ver-
bessert werden kann. Durch diese Abscheidung von Partikeln kann das Rauchgas dem Warme-
tauscher ,sauberer® zugefihrt werden, womit eine Verschmutzung des Warmetauschers geringer
ist und damit Abreinigungsintervalle des Warmetauschers verlangert werden kénnen. Zudem
kann damit der Warmetauscher auch konstruktiv vereinfacht werden.

[0010] Zur Verbesserung der genannten Effekte ist vorgesehen, dass die Stromungsleitvorrich-
tung mehrere Stromungsleitelemente aufweist.

[0011] Zumindest eines der Stromungsleitelemente ist durch ein satteldach- oder walmdachfér-
miges oder kuppelférmiges Umlenkelement gebildet. Es ist damit méglich, das Rauchgas bzw.
zumindest einen Anteil des Rauchgases um einen Winkel von gréBer 90 ° umzulenken, womit
dessen Weg in der Strdmungsleitvorrichtung verlangert und damit die voranstehend genannten
Effekte verbessert werden kénnen. Zudem kann das Rauchgas damit in Seitenbereiche der Stro-
mungsleitvorrichtung umgelenkt werden, sodass gegebenenfalls ein in diesem Bereich angeord-
neter zusatzlicher Warmetauscher besser von dem heiBen Rauchgas bestrémt bzw. angestrémt
werden kann.

[0012] Fir eine bessere Lenkung der Strémung des Rauchgases innerhalb der Strémungsleit-
vorrichtung ist vorgesehen, dass zwischen mehreren Stromungsleitelementen ein oder mehrere
Rauchgaskanale ausgebildet ist oder sind.

[0013] Eine Verbesserung der Stromung des Rauchgases innerhalb der Stromungsleitvorrich-
tung kann erreicht werden, wenn entsprechend einer Ausfihrungsvariante der Erfindung die Stro-
mungsleitelemente zumindest eine Krimmung aufweisen und/oder mit mehreren winkelig zuei-
nander angeordneten Abschnitten ausgebildet sind. Derart ausgebildete Strémungsleitelemente
bewirken zudem eine mehrfache Umlenkung des Rauchgases im Bereich von nur einem oder
wenigen Strémungsleitelementen, womit die Strémungsleitvorrichtung kompakter ausgefiihrt
werden kann.

[0014] Gemaf3 einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen werden, dass
ein Abstand zwischen benachbarten, den zumindest einen Rauchgaskanal bildenden Strémungs-
leitelementen gréBer oder kleiner wird. Einerseits kann damit eine Art Diiseneffekt erreicht wer-

2/13



AT 527 449 B1 2025-03-15

T

den, sodass allein aufgrund der Beschleunigung des Rauchgases eine Verbesserung der Fest-
partikelabscheidung aus dem Rauchgas erreicht werden kann. Umgekehrt kann durch den gréBBer
werdenden Abstand eine Beruhigung der Rauchgas-Strdmung erreicht und die Verweilzeit im
Bereich der Strémungsleitvorrichtung und im nachfolgenden Warmetauscher erhéht werden
kann.

[0015] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zu-
mindest einzelne der Stromungsleitelemente verstellbar angeordnet sind. Es kann damit auf un-
terschiedliche Heizleistungen des Heizkessels Riicksicht genommen werden, in dem je nach Vo-
lumen an anfallendem Rauchgas die Neigung der Stromungsleitelemente (gegen die Horizontale)
verandert werden kann. Gegebenenfalls kann diese Verstellung der Strémungsleitelemente au-
tomatisch erfolgen, wenn dem Heizkessel eine entsprechende Steuer und/oder Regeleinrichtung
zugeordnet oder diese im Heizkessel angeordnet ist.

[0016] Der Heizkessel kann entsprechend einer Ausfihrungsvariante der Erfindung zwischen
dem Flammraum und dem Warmetauscher zumindest eine Spriihelekirode eines Elektrofilters
aufweisen. Dabei kann vorgesehen sein, dass das Rauchgas mit der Stromungsleitvorrichtung in
Richtung auf eine Sprihelektrode des Elektrofilters umgelenkt wird. Obwohl mit den voranste-
henden Ausflihrungsvariante des Heizkessels bereits ein gewisser Grad an Abscheidung von
Festpartikel aus dem Rauchgas allein aufgrund der Umlenkung des Rauchgases und der Tragheit
der Partikel erreicht werden kann, kann mit dem Elektrofilter die Entstaubung deutlich verbessert
werden. Dabei ist von Vorteil, wenn die Strdmungsleitvorrichtung in Stromungsrichtung des Rauch-
gases vor der Spriihelektrode angeordnet ist, da damit die Umstrémung der Spriihelektrode mit
den Rauchgasen verbessert, insbesondere vergleichméaBigt, werden kann. Die im Rauchgas ent-
haltenen Partikel kbnnen damit effizienter aufgeladen werden, womit auch die Effizienz der Ab-
scheidung der Festpartikel aus dem Rauchgas effizienter gestaltet werden kann.

[0017] Entsprechend einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens zu dieser Ausfiihrungsvariante
des Heizkessels kann vorgesehen sein, dass das Rauchgas mit einem in oder nach der Stro-
mungsleitvorrichtung angeordneten Elektrofilter gereinigt werden.

[0018] GemaR eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann die Strémungsleitvorrichtung einen
Vorrichtungsmantel aufweisen. Es ist damit ein Strdmungsleitvorrichtung ausbildbar, die einfach
zu handhaben und gegebenenfalls einfach ausgebaut werden kann, beispielswiese fiir Wartungs-
arbeiten. Zudem kann mit dem Strémungsmantel eine Leitung des Rauchgases erreicht werden,
die eine Verschmutzung von im Bereich des Flammraums sich befindenden Bestandteilen des
Heizkessels durch den Schutz mit dem Vorrichtungsmantel vermeiden bzw. zumindest verringern
kann.

[0019] Zur weiteren Verbesserung dieser Effekte kann nach einer Ausfiihrungsvariante dazu die
Brennkammer eine Brennkammereinfassung aufweisen, auf der der Vorrichtungsmantel ange-
ordnet ist. Sofern die Strémungsleitvorrichtung nicht weiter im Heizkessel befestigt ist, ist es damit
auch auf einfache Weise mdglich, unterschiedliche Warmedehnungen bzw. Warmespannungen
im Bereich der Stromungsleitvorrichtung auszugleichen bzw. zu vermeiden.

[0020] Fiir einen verbesserten Betrieb des Heizkessels, insbesondere in Hinblick auf Anderun-
gen im Strébmungsverhalten des Rauchgases, kann nach einer Ausfihrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass an und/oder in dem Wéarmetauscher eine Abreinigungsvorrichtung
zur Entfernung von Ablagerungen angeordnet ist. Es kbnnen damit ungewollte Verengungen des
Strémungsquerschnittes im Bereich der Strémungsleitelemente beseitigt werden.

[0021] Dabei kann nach einer Ausfiihrungsvariante dazu vorgesehen sein, dass die Abreinigungs-
vorrichtung mit dem Vorrichtungsmantel verbunden ist, insbesondere tber einen Schwenkhebel.
Es ist damit eine weitere konstruktive Vereinfachung des Wéarmetauschers méglich.

[0022] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0023] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
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[0024] Fig. 1 einen Schnitt durch einen Heizkessel;
[0025] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Ausfiihrungsvariante einer Stromungsleitvorrichtung;

[0026] Fig. 3  einen Ausschnitt aus einer anderen Ausflihrungsvariante einer Stromungsleitvor-
richtung.

[0027] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0028] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem Heizkessel 1 im Schnitt dargestellt. Der Heizkessel
1 kann ein Heizwertkessel oder insbesondere ein Brennwertkessel sein. Der Heizkessel 1 kann
auch anders ausgefiihrt sein, also weder eine Heizwert- noch eine Brennwerttechnologie aufwei-
sen, wobei dies nicht bevorzugt ist.

[0029] Der Heizkessel 1 ist fir die Verbrennung von einem Festbrennstoff 2 vorgesehen, wie
beispielsweise Holz, z.B. in Form von Scheiten oder Hackschnitzel oder Pellets. Der Festbrenn-
stoff 2 kann aber auch durch andere Brennstoffe gebildet sein, wie beispielsweise Stroh, etc.

[0030] Vorzugsweise wird der Festbrennstoff 2 in einem Bunker, der gegebenenfalls auch im
Heizkessel 1 angeordnet sein kann, vorratig gehalten und, insbesondere automatisch, einer
Brennkammer 3 des Heizkessels 1 zugefihrt.

[0031] Die Brennkammer 3 kann nach unten von einem Rost 4 begrenzt sein. In Richtung einer
Strémungsrichtung 5 der bei der Verbrennung entstehenden Rauchgase schlieB3t an die Brenn-
kammer 3 ein Flammraum 6 an. In weiterer Folge ist in der Strdmungsrichtung 5 nach dem
Flammraum 5 ein Warmtauscher 7 angeordnet. Der Warmetauscher 7 kann gegebenenfalls auch
ein sogenannter Kondensationswarmetauscher fir die Ausbildung des Heizkessels 1 als Brenn-
wertkessel sein.

[0032] Ein Kondensationswarmetauscher ist ein Warmetauscher, in dem ein Teil des Rauchga-
ses, insbesondere der enthaltende Wasserdampf, kondensiert und in der Folge als Flissigphase
vorliegt.

[0033] Der Wéarmetauscher 7 kann mit Bezug auf die Strémungsrichtung 5 der Rauchgase ab-
warts gerichtet sein. Die Durchstrémung des Wéarmetauschers 7 mit den Rauchgasen kann auch
in einer anderen Richtung erfolgen, also beispielsweise in horizontaler Richtung oder aufwarts.

[0034] Ein Rauchgasabzug in einen Kamin kann beispielsweise riickwartig (z.B. im unteren Be-
reich) an einem Geh&use 8 des Heizkessels 1 angeordnet sein (nicht dargestellt). Weiter kann
der Heizkessel 1 in der Stromungsrichtung 5 der Rauchgase nach dem Warmetauscher 7, insbe-
sondere unterhalb des Warmetauschers 7, einen Ascheaustrag 9 fir aus dem Rauchgas abge-
sonderte Festpartikel, wie z.B. Aschepartikel, die mit dem Rauchgas mitgerissen werden, und
gegebenenfalls einen Kondensatablauf 10, insbesondere wenn der Warmetauscher 7 ein Kon-
densationswarmetauscher ist, aufweisen. Zudem kann unterhalb des Rostes 4 ein weiterer
Ascheaustrag 11 vorhanden sein. Der Ascheaustrag 9, der Kondensatablauf 10 und der weitere
Ascheaustrag 11 sind in Fig. 1 nur angedeutet. Die tatsachlich Ausbildung und deren Lage kdn-
nen zu der dargestellten unterschiedlich sein.

[0035] Da diese sowie weitere hier nicht explizit genannte Bestandteile des Heizkessels 1 dem
Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein kénnen, sei zur Vermeidung von Wiederholun-
gen beziglich weiterer Einzelheiten dazu auf den einschlagigen Stand der Technik dazu verwie-
sen.

[0036] Die Brennkammer 3, der Flammraum 6 und der Warmetauscher 7 sind vorzugsweise in-
nerhalb des Gehduses 8 angeordnet, also in einem einzigen Geréat.
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[0037] Die Leistung des Heizkessels 1 kann unterschiedlich gestaltet werden, sodass der Heiz-
kessel 1 fir den Einfamilienhausbereich aber auch mit héherer Leistung fir den Mehrfamilien-
hausbereich einsetzbar ist.

[0038] Der Warmetauscher 7 ist ein fluiddurchstromter Warmetauscher, insbesondere ein War-
metauscher 7, in dem ein Teil der thermischen Energie des Rauchgases auf eine Flissigkeit, wie
beispielsweise Wasser, lbertragen wird. Das Wasser kann beispielsweise fir Heizzwecke, z.B.
fir die Warmwasserbereitung, verwendet werden. Vorzugsweise weist der Wéarmetauscher 7
mehrere Warmetauscherrohre 12 auf, die parallel zueinander verlaufend angeordnet sind und
vom Rauchgas gleichzeitig durchstrémt werden kénnen, sodass die Flache, die fiir den War-
meaustausch zur Verfligung steht, vergrdBert werden kann. Der Warmetauscher 7 kann z.B. ein
Kreuzstrom- oder Gleichstrom- oder Gegenstromwarmetauscher sein.

[0039] In der dargestellten Ausfiihrungsvariante des Heizkessels 1 ist zwischen dem Flammraum
6 und dem Wéarmetauscher 7 ein Umlenkraum 13 angeordnet. In dem Umlenkraum 13 wird das
aus dem Flammraum 6 austretende Rauchgas in Richtung auf den Warmetauscher 7 umgelenkt,
d.h. die Strémungsrichtung 5 des Rauchgases verandert. In der in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rungsvariante des Heizkessels 1 wird das nach oben strémende Rauchgas in eine nach unten
durch den Warmetauscher 7 fihrende Stromungsrichtung 5 umgelenkt. Bei einer anderen Anord-
nung des Warmetauschers 7 kann die Umlenkung auch anders ausgefiihrt sein, beispielsweise
aus der vertikalen die horizontale Richtung, etc.

[0040] Im Flammraum 6 ist eine Strémungsleitvorrichtung 14 fiir das Rauchgas mit zumindest
zweimaliger Umlenkung des Rauchgases angeordnet.

[0041] Die Stromungsleitvorrichtung 14 kann sich iber die gesamte Tiefe des Flammraums 6 (in
Richtung senkrecht auf die Papierebene) zwischen einer vorderen und einer hinteren Wand des
Gehéauses 8 oder nur Uber einen Teilbereich davon erstrecken. Falls sich die Strdmungsleitvor-
richtung 14 nur Ober einen Teilbereich der Tiefe des Flammraums 6 erstreckt, betragt dieser zu-
mindest 50 %, insbesondere zumindest 80 %, vorzugsweise zumindest 90 %, der gesamten Tiefe
des Flammraums 6.

[0042] Die Strémungsleitvorrichtung 14 weist mehrere Strémungsleitelemente 15 auf. Die Stro-
mungsleitelemente 15 kdnnen beispielsweise rohrférmig ausgebildet sein und von dem Rauch-
gas durchstrémt werden. In der dargestellten Ausflihrungsvariante sind die mehreren Strémungs-
leitelemente 15 jedoch blechférmig, das heif3t plattenférmig ausgebildet.

[0043] Die Stromungsleitelemente 15 kénnen aus einem metallischen und/oder keramischen
Werkstoff bestehen. Der Werkstoff ist so gewahlt, dass er den Temperaturen, denen er ausge-
setzt ist, standhélt.

[0044] Die Anzahl der Strémungsleitelemente 15 kann sich unter anderem nach der Gré3e des
Flammraums 6 richten. Beispielsweise konnen zwischen zwei und zehn Strémungsleitelemente
15 im Heizkessel 1, d.h. insbesondere im Flammraum 6, angeordnet sein.

[0045] Die Stromungsleitelemente 15 sind vorzugsweise beabstandet zu einer aus der Brenn-
kammer 3 in den Flammraum 6 brennenden Flamme 16 angeordnet. Ein Abstand zwischen den
Stromungsleitelementen 15 und der Flamme 16 kann mindestens 5 cm, beispielsweise zwischen
5 c¢cm und 40 cm, insbesondere zwischen 10 cm und 30 cm, betragen.

[0046] Mit der Stromungsleitvorrichtung 14 und insbesondere den Stromungsleitelementen 15
wird eine Veranderung der Strémungsrichtung 5 des Rauchgases erreicht, sodass das Rauchgas
langer im Flammraum 6 verbleibt. Die Verédnderung der Strémungsrichtung 5 kann um einen Wert
eines Winkels 17 erfolgen, der zwischen 20 ° und 160 °, insbesondere zwischen 100 ° und 145 °,
betragt, bezogen auf die Vertikalrichtung. Es sei dabei darauf hingewiesen, dass die Rauchgas-
strémung nicht notwendiger Weise laminar bzw. mit zueinander parallelen Strémungslinien er-
folgt. Somit ist der angegebene Wert des Winkels 17 auf einen Mittelwert der Strémungsrichtun-
gen 5 bezogen bzw. anders ausgedriickt kann dies der Winkel sein, den zumindest einzelne der
Strédmungsleitelemente 15 mit der Vertikalen einnehmen. Ein Winkel 18 kann zwischen Stré-
mungsleitelementen 15 und der Horizontalen kann zwischen 10 ° und 80 °, insbesondere zwi-
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schen 30 ° und 60 °, betragen. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass nicht alle Stromungslei-
telemente 15 mit dem gleichen (komplementaren) Winkel 18 gegen die Horizontale geneigt sein
mussen bzw. dass auch einzelne der Stromungsleitelement 15 parallel zur Horizontalen verlaufen
kdénnen, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Mit diesen parallel verlaufenden Strémungsleitelemen-
ten 15 wird nicht nur eine Umlenkung der Strdmungsrichtung 5 des Rauchgases bewirkt, sondern
wird damit auch der direkte Wege aus dem Flammraum 6 in den Umlenkraum 13 bzw. in den
Waérmetauscher 7 versperrt.

[0047] Es ist vorgesehen sein, dass zumindest zwei bzw. mehrere Strémungsleitelemente 15 in
einem Winkel 19 zueinander angeordnet sind. Der Winkel 19 kann zwischen 10 ° und 80 °, ins-
besondere zwischen 30 ° und 60 °, betragen. Dabei kann in einer speziellen Ausfiihrungsvariante
dazu vorgesehen sein, dass zumindest zwei Strémungsleitelemente 15 unmittelbar aneinander
anliegend angeordnet sind und dabei diesen Winkel zueinander einnehmen. Nach einer Variante
dazu kann ein Strdmungsleitelement 15 in diesem Winkel gebogen sein, und somit zwei (vor-
zugsweise gleich breite) Abschnitte aufweisen.

[0048] Damit bildet das zumindest eine Strdmungsleitelement 15 ein dachférmiges, insbeson-
dere satteldachférmig (wie in Fig. 1 dargestellt) oder walmdachférmiges Umlenkelement 20. Das
satteldachférmige Umlenkelement 20 kann hinten und vorne mit je zumindest einem weiteren,
senkrecht verlaufenden Strdmungsleitelement 15 versehen sein, sodass wie einer walmdachfér-
migen Ausfihrung das Umlenkelement 20 einen Umlenkelementraum 21 bildet, der die Str6-
mungsrichtung 5 des Rauchgases zumindest groBteils nach unten veréandert.

[0049] Generell kann in der Strémungsleitvorrichtung 14 auch ein anders ausgebildete Umlen-
kelement 20 mit einem Umlenkelementraum 21, z.B. kuppelférmige Umlenkelemente 20, einge-
setzt werden, sodass also das Umlenkelement 20 nicht auf die dachférmigen Ausfiihrungen be-
schrankt ist, wenngleich diese einfacher als gerundete, kuppelférmige Versionen herstellbar sind.
Ein kuppelférmiges Umlenkelement kann beispielsweise in Form einer Halbkugel oder eines
Halbellipsoids ausgebildet sein.

[0050] Die Strémungsleitvorrichtung 14 nach Fig. 1 weist eine zumindest zweimalige Umlenkung
des Rauchgases auf. Die erste erfolgt mit dem Umlenkelement 20. Fir die zweite Zwangsumlen-
kung sind oberhalb des Umlenkelements 20 und beabstandet dazu weitere Stromungsleitelement
15 vorgesehen, die die Strdmungsrichtung 5 des Rauchgases wieder in Richtung nach oben ver-
andert. Durch die Beabstandung der weiteren Stromungsleitelemente 15 wird zwischen diesen
und dem Umlenkelement 20 bzw. generell dem/den unterhalb der weiteren Stromungsleitele-
mente 15 angeordneten Stromungsleitelement/en 15 zumindest ein Rauchgaskanal 22 ausgebil-
det. In der dargestellten, symmetrischen Ausbildung bzw. Anordnung der Strdmungsleitelemente
15 werden zwei Rauchgaskanéle 22 gebildet.

[0051] Auch die weiteren Strdmungsleitelemente 15 kénnen in dem voranstehend genannten
Winkel 17 zueinander angeordnet sein, anders als beim Umlenkelement 20 sind sie jedoch vor-
zugsweise zueinander beabstandet angeordnet, sodass das Rauchgas zwischen diesen hin-
durchstrémen kann.

[0052] Die weiteren Stromungselemente 15 kdnnen ebenfalls (wie das Umlenkelement 20) von
zumindest einem zumindest annahernd horizontal verlaufenden Strémungselementen 15 gehal-
ten sein, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist.

[0053] Es sei erwahnt, dass winkelig ausgebildete oder zueinander angeordnete Stromungslei-
telemente 15 auch unterschiedlich breite Abschnitte aufweisen kdnnen bzw. unterschiedlich breit
ausgefiihrt sein kénnen.

[0054] Die Stromungsleitvorrichtung 14 des Heizkessels 1 nach Fig. 1 ermdglicht also eine zwei-
malige Anderung der Strodmungsrichtung 5 des Rauchgases. Mit einer entsprechend gréBeren
Anzahl an Strémungselementen 15 kann auch eine mehr als zweimalige Anderung der Stré-
mungsrichtung 5 des Rauchgases vorgesehen sein.

[0055] Mehrere Strémungsleitelemente 15 kdnnen aquidistant zueinander angeordnet werden.
Beispielsweise kann ein Abstand 23 zwischen jeweils zwei benachbarten Strdmungsleitelemen-
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ten 15 zwischen 0,5 cm und 6 cm betragen.

[0056] Wie weiter aus Fig. 2 zu ersehen ist, kdnnen die Strémungsleitelemente 15 verschiedene
Formen aufweisen, wobei auch Mischungen mehrerer Formen in einem Heizkessel 1 bzw. einer
Stromungsleitvorrichtung 14 mdglich sind. Beispielsweise konnen die Stromungsleitelemente 15
ebenflachig ausgebildet sein, wie dies die Fig. 1 zeigt. Die Stromungsleitelemente 15 kénnen
aber auch gekriimmt sein und einer oder mehrere Krimmung(en) 21 aufweisen und/oder mit
mehreren winkelig zueinander angeordneten Abschnitten 25 ausgebildet sein. Gegebenenfalls
kénnen die Abschnitte 25 der Strdmungsleitelemente 15 auch beabstandet zueinander angeord-
net sein. Die Krimmung 24 kann mit einem gleichbleibenden Radius oder mit einem Verlauf von
unterschiedlichen Radien ausgebildet sein.

[0057] Nach Ausflihrungsvarianten des Heizkessels 1 bzw. der Stromungsleitvorrichtung 14 kann
vorgesehen sein, dass der Abstand 23 zwischen Strdmungsleitelementen 15 in der Strémungs-
richtung 5 des Rauchgases kleiner oder gréBer wird. Die Abnahme des Abstandes 23 kann dabei
zwischen 1 % und 20 % des gréfBten Abstandes 23 zwischen jeweils zwei benachbarten Stré-
mungsleitelementen 15 bzw. kann die Zunahme des Abstandes 23 zwischen 1 % und 20 % des
kleinsten Abstandes 23 zwischen jeweils zwei benachbarten Strémungsleitelementen 15 betra-
gen. Es sind auch hier Varianten mdoglich, bei denen die Abnahme bzw. Zunahme der Abstande
23 zwischen den Stromungsleitelemente 15 unterschiedlich ausgebildet sind.

[0058] Der Verlauf des Abstandes 23 bzw. von Strémungsleitelementen 15 zueinander kann vor-
gegeben sein, wozu die Strémungsleitelemente 15 fix montiert im Heizkessel 1 bzw. der Stro-
mungsleitvorrichtung 14 angeordnet sein kdnnen. Nach einer anderen, in Fig. 3 dargestellten
Ausfiihrungsvariante kann aber vorgesehen sein, dass (die) Strémungsleitelemente 15 beweg-
lich, insbesondere drehbeweglich Uber ein Drehgelenk 26 oder verschwenkbar Uber ein
Schwenkgelenk im Heizkessel 1 angeordnet sind. Es ist damit méglich, den Neigungswinkel, den
die Strdmungsleitelemente 15 gegen die Horizontale bzw. die Vertikale einnehmen, zu verandern.
Die Veranderung kann manuell erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Verstellung aber automatisch
tber eine Verstellvorrichtung, z.B. einen Verstellmotor. Die Verstellung erfolgt insbesondere in
Abhangigkeit vom anfallenden Rauchgasvolumen/Zeiteinheit bzw. von der Heizleistung des Heiz-
kessels 1. Das Rauchgasvolumen kann direkt mit einer entsprechenden Messvorrichtung im
Rauchgasstrom gemessen werden. Einfacher und materialschonender kann aber indirekt auf das
pro Zeiteinheit anfallende Rauchgasvolumen aus dem Verbrauch an Festbrennstoff 2 geschlos-
sen werden. Beispielsweise kann die pro Zeiteinheit dem Heizkessel 1 zugeflihrte Menge an
Festbrennstoff 2 gemessen, z.B. gewogen, werden. Die Auswertung und/oder Verstellung der
Stromungsleitelemente 15 kann mittels einer Regel- und/oder Steuervorrichtung erfolgen, wobei
weitere fir das Rauchgasvolumen relevante Faktoren, wie z.B. der Feuchtegehalt des Festbrenn-
stoffes 2, die Art des Festbrennstoffes 2, etc., beriicksichtigt werden kénnen.

[0059] Aus Fig. 1 ist weiter zu ersehen, dass bevorzugt im Flammraum 6 zumindest eine Spri-
helektrode 27 mit einem Isolator 28 eines Elektrofilters bzw. elektrostatischen Abscheiders ange-
ordnet ist. Die Wirkung bzw. die Arbeitsweise eines Elektrofilters zur Reduktion der Partikelfracht
eines Gases ist bekannt, sodass sich weitere Ausfliihrungen dazu eriibrigen. Die Gegenelekt-
rode(n) (Kollektorelektroden) kdnnen alle metallischen bzw. elektrisch leitend verbundenen me-
tallischen Teile des Heizkessels 1 mit Ausnahme der Elektrode sein, wie z.B. das Gehause 8, die
Spiralelemente 30, Teile der Abreinigungsvorrichtung 29, etc.

[0060] Der Elektrofilter kann ein Trocken- oder ein Nassfilter sein.

[0061] Die Spriihelektrode 27 ist vorzugsweise in der Stromungsleitvorrichtung 14 bzw. oberhalb
der Strémungsleitelemente 15 angeordnet, wobei Stromungsleitelemente 15 gegebenenfalls so
ausgerichtet sind, dass das Rauchgas in Richtung auf die Spriihelektrode 27 gelenkt werden.

[0062] Gegebenenfalls kann im Warmetauscher 7 ein Feststoff, wie z.B. Asche anfallen, der die
Stromung und den Warmeaustauch beeinflusst, insbesondere verschlechtert. Aus diesem Grund
kann es von Vorteil sein, wenn im Heizkessel 1 eine Abreinigungsvorrichtung 29, wie beispiels-
weise ein sogenannter Abreinigungskorb mit daran angeordneten Spiralelementen 30, die in die
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vorzugsweise in die Warmetauscherrohre 12 des Warmetauschers 7 ragen, vorgesehen ist. Der-
artige Vorrichtungen sind bekannt und beispielsweise auf der Homepage der Anmelderin zu fin-
den. Derartige Abreinigungskérbe dienen der bedarfsweisen, wiederkehrenden und insbeson-
dere automatischen Reinigung der Warmetauscherflachen von Ablagerungen, die dann nach un-
ten aus dem Warmetauscher 7 ausgebracht werden kdnnen. Gegebenenfalls kann auch eine
Spruhdise 31 im Umlenkraum 13 vorgesehen sein, mit der eine Reinigungsflissigkeit, z.B. Was-
ser, eingebracht werden kann, sodass die Ablagerungen aus dem Wéarmetauscher 7 ausgewa-
schen werden kdénnen. Nach einer Ausfihrungsvariante des Heizkessels 1 kann dabei vorgese-
hen sein, dass auch die Stromungsleitvorrichtung 14 mit der Abreinigungsvorrichtung 29, insbe-
sondere dem Abreinigungskorb, wirkungsverbunden sind, sodass auch Ablagerungen auf der
Strédmungsleitvorrichtung 14 beispielsweise abgeklopft werden kénnen.

[0063] Nach einer weiteren Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Stromungsleit-
vorrichtung 14 einen Vorrichtungsmantel 32 aufweist. Die Strémungsleitelemente 15 kdnnen in-
nerhalb des durch den Vorrichtungsmantel 32 definierten Volumens angeordnet sein. Vorzugs-
weise werden die Strémungsleitelemente 15 von dem Vorrichtungsmantel 32 gehalten, und sind
damit insbesondere stoff- oder kraftschliissig damit verbunden. Die Abreinigungsvorrichtung 29
kann mit dem Vorrichtungsmantel 32 verbunden sein, insbesondere Uber einen Schwenkhebel
33.

[0064] Der Schwenkhebel 33 kann in einer Schwenklagerung verschwenkbar gelagert sein, so-
dass durch seine Schwenkbewegung der Vorrichtungsmantel 32 bzw. die Strémungsleitvorrich-
tung 14 und/oder die Abreinigungsvorrichtung 29 fiir das Abreinigen bewegt werden kdénnen. Je
nach Ausfiihrungsvariante kann das Schwenklager in einem der Endabschnitte oder zwischen
den Endabschnitten des Schwenkhebels 33 angeordnet sein.

[0065] Nach einer anderen Ausfihrungsvariante kann die Strédmungsleitvorrichtung 14 auch
gleichzeitig die Reinigungsvorrichtung fir den ersten Zug sein. Dazu kann ein Sprungantrieb in
Verbindung mit der Warmetauscherreinigung die gesamte Konstruktion reinigen. Eine weitere
Mdoglichkeit ist die Abreinigung mittels Ritteln, wie dies z.B. bei Ascherechen bekannt ist.

[0066] Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, kann die Brennkammer 3 eine (domférmige) Brennkam-
mereinfassung 34 aufweisen, innerhalb der der Festbrennstoff 2 angeordnet wird. Nach einer
Ausfiihrungsvariante des Heizkessels 1 kann der Vorrichtungsmantel 32 auf der Brennkam-
mereinfassung 34 angeordnet sein, insbesondere sich auf dieser abstiitzen.

[0067] Nach einer weiteren Ausflihrungsvariante kann auch im Bereich der Stromungsleitvorrich-
tung 14 ein Warmetauscher, insbesondere ein fluiddurchstrémter, z.B. wasserdurchstrémter War-
metauscher, vorgesehen sein. Dieser kann ebenfalls mit Warmetauscherrohren versehen sein.
Beispielsweise kann der Warmetauscher zwischen dem Vorrichtungsmantel 32 und dem Ge-
hause 8 angeordnet sein.

[0068] Mit dem Heizkessel 1 kann ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes 2
durchgefiihrt werden, wobei der Festbrennstoff 2 der Brennkammer 3 zugefiihrt und darin ver-
brannt wird, wobei weiter ein im Zuge der Verbrennung entstehendes Rauchgas durch den
Flammraum 6 und den in Stromungsrichtung 5 des Rauchgases hinter dem Warmetauscher 7
geleitet wird, und wobei das Rauchgas zwischen dem Warmetauscher 7 und dem Flammraum 6
mit einer Strémungsleitvorrichtung 14 umgelenkt wird. Bevorzugt wird das Rauchgas in der Stro-
mungsleitvorrichtung 14 mit einem Elektrofilter (elektrostatischen Abscheider) gereinigt.

[0069] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des Heizkessels 1 bzw. der Strdmungsleitvorrichtung 14 diese bzw. deren Be-
standteile nicht notwendigerweise maBstéblich dargestellt sind.
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Patentanspriiche

1. Heizkessel (1), insbesondere Brennwertkessel, umfassend eine Brennkammer (3), einen im
Strémungsrichtung (5) eines Rauchgases nach der Brennkammer (3) angeordneten Flamm-
raum (6) und einen in Strémungsrichtung (5) des Rauchgases nach dem Flammraum (6)
angeordneten Warmetauscher (7), wobei zwischen dem Flammraum (6) und dem Wéarme-
tauscher (7) ein Umlenkraum (13) angeordnet ist, in dem das aus dem Flammraum (6) aus-
tretende Rauchgas in Richtung auf den Wéarmetauscher (7) umgelenkt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Flammraum (6) eine Strémungsleitvorrichtung (14) fir das Rauchgas
mit zumindest zweimaliger Umlenkung des Rauchgases angeordnet ist, wobei die Stro-
mungsleitvorrichtung (14) mehrere Strémungsleitelemente (15) aufweist, und zumindest ei-
nes der Strdmungsleitelemente (15) fir die Umlenkung der Rauchgase nach unten durch ein
satteldach- oder walmdachférmiges oder kuppelférmiges Umlenkelement (20) gebildet ist,
fir die zweite Zwangsumlenkung der Rauchgase oberhalb des Umlenkelements (20) und
beabstandet dazu weitere Strémungsleitelemente (15) vorgesehen sind, die die Stromungs-
richtung (5) des Rauchgases wieder in Richtung nach oben veréandert, und zwischen den
Strémungsleitelementen (15) und den weiteren Stromungsleitelementen (15) ein Rauchgas-
kanal (22) oder mehrere Rauchgaskanale (22) ausgebildet ist oder sind.

2. Heizkessel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsleitele-
mente (15) zumindest eine Krimmung (24) aufweisen und/oder mit mehreren winkelig zuei-
nander angeordneten Abschnitten (25) ausgebildet sind.

3. Heizkessel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (23)
zwischen benachbarten, den zumindest einen Rauchgaskanal (22) bildenden Strémungslei-
telementen (15) gréBer oder kleiner wird.

4. Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einzelne der Strémungsleitelemente (15) verstellbar angeordnet sind.

5. Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Flammraum (6) und dem Warmetauscher (7) zumindest eine Spriihelektrode (27) eines
Elektrofilters angeordnet ist.

6. Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsleitvorrichtung (14) einen Vorrichtungsmantel (32) aufweist.

7. Heizkessel (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer (7) eine
Brennkammereinfassung (34) aufweist, und das der Vorrichtungsmantel (32) auf der Brenn-
kammereinfassung (34) angeordnet ist.

8. Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an und/
oder in dem Warmetauscher (7) eine Abreinigungsvorrichtung (29) zur Entfernung von Ab-
lagerungen angeordnet ist.

9. Heizkessel (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abreinigungsvorrich-
tung (29) mit dem Vorrichtungsmantel (32) verbunden ist, insbesondere Uber einen
Schwenkhebel (33).

10. Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes (2) in einem Heizkessel (1), wobei der
Festbrennstoff (2) einer Brennkammer (3) zugefiihrt und darin verbrannt wird, wobei an-
schlieBend an die Brennkammer (3) ein Flammraum (6) ausgebildet ist, in den eine bei der
Verbrennung entstehende Flamme (16) brennt, und wobei weiter ein im Zuge der Verbren-
nung entstehendes Rauchgas durch einen in Strémungsrichtung (5) des Rauchgases hinter
dem Flammraum (6) angeordneten Warmetauscher (7) geleitet wird, wobei zwischen dem
Flammraum (6) und dem Warmetauscher (7) ein Umlenkraum (13) angeordnet wird, in dem
das aus dem Flammraum (6) austretende Rauchgas in Richtung auf den Warmetauscher (7)
umgelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Rauchgas im Flammraum (6) zumin-
dest zweimal mit einer Stromungsleitvorrichtung (14) umgelenkt wird, wobei die Strémungs-
leitvorrichtung (14) mehrere Stromungsleitelemente (15) aufweist, und die Rauchgase nach
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unten umgelenkt werden, wofiir zumindest eines der Stromungsleitelemente (15) durch ein
satteldach- oder walmdachférmiges oder kuppelférmiges Umlenkelement (20) gebildet ist,
und danach die Strémungsrichtung (5) des Rauchgases wieder in Richtung nach oben ver-
andert wird, wofiir oberhalb des Umlenkelements (20) und beabstandet dazu weitere Stro-
mungsleitelemente (15) vorgesehen sind, und zwischen den Strémungsleitelementen (15)
und den weiteren Stromungsleitelementen (15) ein Rauchgaskanal (22) oder mehrere
Rauchgaskanale (22) ausgebildet wird oder werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Rauchgas mit einem in
oder nach der Strémungsleitvorrichtung (14) angeordneten Elektrofilter gereinigt werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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