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(54) FEUERUNG ZUR VERBRENNUNG VON FESTSTOFFEN

(57) Die Erfindung betrifft Feuerung mit zumindest einem
Brenner (4a, 4b) fur die Verbrennung von Feststof-
fen, insbesondere Pellets, mit zumindest einer Pri-
marluftzufuhr und zumindest einer Sekundarluftzu-
fuhr (7a, 7b; 8). Um mit geringem Aufwand die
Stickoxidemissionen und Staubemissionen zu ver-
ringern ist vorgesehen, dass die Feuerung (1) mit
mindestens zwei getrennten Verbrennungszonen
(11, 12), und zwar zumindest einer ersten Verbren-
nungszone (11) fir den Festbrennstoff und zumin-
dest einer zweiten Verbrennungszone (12) fur den
vergasten Festbrennstoff, ausgebildet ist, wobei die
erste Verbrennungszone (11) in einem im Wesentli-
chen rohrférmigen Vergaserteil (3) und die zweite
Verbrennungszone (12) in einem zumindest einen
Brenner (4a, 4b) aufweisenden Brennerteil (4) an-
geordnet ist, und wobei vorzugsweise der Brenner-
teil (4) auf den Vergaserteil (3) aufgesetzt ist.
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Die Erfindung betrifft Feuerung mit zumindest einem Brenner (4a, 4b) fur die
Verbrennung von Feststoffen, insbesondere Peliets, mit zumindest einer Primar-
luftzufuhr und zumindest einer Sekundarluftzufuhr (7a, 7b; 8). Um mit geringem
Aufwand die Stickoxidemissionen und Staubemissionen zu verringern ist vorge-
sehen, dass die Feuerung (1) mit mindestens zwei getrennten Verbrennungszo-
nen (11, 12), und zwar zumindest einer ersten Verbrennungszone (11) flr den
Festbrennstoff und zumindest einer zweiten Verbrennungszone (12) fUr den ver-
gasten Festbrennstoff, ausgebildet ist, wobei die erste Verbrennungszone (11) in
einem im Wesentlichen rohrférmigen Vergaserteil (3) und die zweite Verbren-
nungszone (12) in einem zumindest einen Brenner (4a, 4b) aufweisenden Bren-
nerteil (4) angeordnet ist, und wobei vorzugsweise der Brennerteil (4) auf den
Vergaserteil (3) aufgesetzt ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Feuerung zur Verbrennung von Feststoffen, insbeson-
dere Pellets, mit einer Primarluftzufuhr und zumindest einer Sekundarluftzufubr.

Konventionelle Feuerungen fir die Verbrennung von Feststoffen setzen - im Ge-
gensatz zu mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen betriebenen Feuerungen
- relativ hohe NOx- und Staubemissionen frei, wodurch wodurch ahnlich niedrige
Emissionen nicht oder nur mit aufwendigen Abgasnachbehandlungseinrichtungen
erflllt werden kénnen.

Allgemein bekannt und vielfditig in der Praxis eingesetzt sind Feuerungen fur
feste Brennstoffe, bei denen die Verbrennungsluft in zwei raumlich getrennten
Bereichen zugefihrt wird, um die Verbrennungsqualitdt zu optimieren. Holzver-
gaserkessel fur Scheitholzfeuerungen zum Beispiel werden einmalig mit Brenn-
stoff beschickt, verbrennen diesen Brennstoff unter Zufuhr einer ersten Luft-
menge unvolistdndig in einer Glutzone im Bodenbereich - wobei der beschickte
Brennstoff durch die Schwerkraft nach unten in diese Glutzone nachrutscht - und
nachfolgend werden die unvolistandig verbrannten Gase direkt aus der primaren
Glutzone in eine Nachverbrennungszone unterhalb oder im Seitenbereich zur
vollstandigen Verbrennung weitergeleitet, wobei hier die zweite Luftzufuhr er-
folgt.

Die EP 2 077 311 beschreibt eine Einrichtung zur Vergasung von Biomasse, wo-
bei die Vergasung durch die bei der Verbrennung von Biomasse frei werdende
Wé&rme ohne direkte Verbindung von Warmequelle zum Vergasungsmaterial er-
folgt.

Aus der WO 2006/117579 Al ist es bekannt, die Vergasung und Verbrennung
von Pellets in der Brennkammer eines Heizkessels durchzufihren, wobei die
Luftmenge, die Gasmenge und die Dicke des Pelletsbettes so geregelt werden,
dass die sich einsteliende Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes der produ-
zierten Asche verbleibt. Das Glutbett (in variabler Hohe) ist jedoch in direktem
Kontakt mit der Brennkammer, was erfahrungsgemal mit hohen Staubemissio-
nen verbunden ist.

Weiters sind kombinierte Heizungs- und Vergaserkessel (,Halbvergaser™) aus den
Veroffentlichungen CN 201043760 Y und CN 101059248 A bekannt, die aber
beide den Vergasungsprozess nur unvollstandig bzw. nicht mit nétigem raumli-
chen Abstand durchfUhren kdnnen.

Aus der Internetseite www.pyro-man.net ist es weiters bekannt, Pellets-Brenn-
stoff zu vergasen und die Verbrennungsgase zu einem Brenner zu leiten. Sind
Vergaserteil und Brennerteil rdumilich relativ weit beabstandet, so hat dies den
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Nachteil, dass die Verbindungsleitung zwischen Vergaserteil und Brennerteil
durch niedrige Temperaturen zu Verteerungen neigt.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Feuerung der eingangs genannten Art auf
moglichst einfache Weise die NOx- und Staubemissionen zu verringern.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass die Feuerung mit mindestens
zwei getrennten Verbrennungszonen, und zwar zumindest einer ersten Verbren-
nungszone fur den Festbrennstoff und zumindest einer zweiten Verbrennungs-
zone fUr den vergasten Festbrennstoff ausgebildet ist, wobei die erste Verbren-
nungszone in einem im Wesentlichen rohrformigen Vergaserteil und die zweite
Verbrennungszone in einem zumindest einen Brenner aufweisenden Brennerteil
angeordnet ist, und wobei vorzugsweise der Brennerteil auf den Vergaserteil
aufgesetzt ist.

Die Héhe des Vergaserteiles kann dabei im kleinen Leistungsbereich (<= 30kW)
mindestens den doppelten Durchmesser des Vergaserteiles betragen, vorzugs-
weise betragt der Durchmesser des Vergaserteiles mindestens 100 mm.

Die HOhe des Vergaserteiles kann dabei im mittleren Leistungsbereich (> 30kW
bis <= 100kW) mindestens den ein-einhalb-fachen Durchmesser des Vergaser-
teiles betragen, vorzugsweise betrdgt der Durchmesser des Vergaserteiles bei
dieser Leistung mindestens 125 mm.

Die Hohe des Vergaserteiles kann dabei im hohen Leistungsbereich (> 100kW)
mindestens den einfachen Durchmesser des Vergaserteiles betragen, vorzugs-
weise betragt der Durchmesser des Vergaserteiles bei dieser Leistung mindes-
tens 150 mm.

Gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass im oberen Bereich, vorzugsweise im
oberen Drittel des Vergaserteiles eine Beschickungseinrichtung flr das Heizma-
terial angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Beschickungsoffnung im Mantelbe-
reich des Vergaserteiles etwa im Bereich einer maximalen Flilhohe des Heizma-
terials angeordnet ist, wobei vorzugsweise die zweite Verbrennungszone des
Brennerteiles fur die Verbrennung des vergasten Festbrennstoffes zwischen 50
bis 1000 mm nach der maximalen Fullhéhe des Festbrennstoffes in Richtung der
Verbrennungsgase senkrecht, schrag oder seitwarts des Brennstoffbettes, wvor-
zugsweise senkrecht uber dem Brennstoffbett, angeordnet ist. Die Entfernung ist
abhangig von der Art des Brennstoffes (Material, Wassergehalt, StlckgréBe etc.)
und vom Leistungsbereich der Feuerung. Fir Holzpellets im Leistungsbereich
von 5 - 20 kW liegt er beispielsweise im Bereich von vorzugsweise 80 - 300 mm.

Der Bereich zwischen Brennstoffbett und Verbrennungszone ist durch direkte
oder indirekte Energiezufuhr durch die Priméar- und die Sekundarverbrennungs-
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zone beheizt, wobei die Temperaturen im stationaren Betrieb mit hochster und
niedrigster Leistung zwischen 200 und 500 °C liegen.

Die Vergasung erfolgt hauptséchlich durch die in der Primarverbrennungszone
erzeugte Energie, jedoch auch durch die direkte oder indirekte Verbrennungs-
warme im auf den Vergaserteil aufgesetzten Brennerteil,

Im Bodenbereich des Vergaserteiles ist zumindest eine Primarluftzufuhr vorgese-
hen. Weiters ist vorgesehen, dass der Brennerteil im Bereich der zweiten
Verbrennungszone zumindest eine seitliche Sekundarluftzufuhr aufweist.

Eine weitere Luftzufuhr kann im Bereich des Mantels des Vergaserteiles und/oder
oberhalb der Sekundarluftzufuhr angecrdnet sein.

Im Bodenbereich des Vergaserteils ist eine Ascheentsorgungseinrichtung ange-
ordnet.

Der Brennstoff wird im Gegenstromprinzip in den Mantelteil eingebracht, wobei in
Folge der bei der unterstéchiometrischen Verbrennung durch die von unten zu-
gefithrte Primdrluft in der unteren Hélfte des Vergaserteiles entstehenden Warme
eine Vergasung des im oberen Drittel zugeflihrten Brennstoffes oberhalb der Pri-
marverbrennungszone, aber unterhalb des Brennstoffbettoberflache stattfindet.
Zwischen der Primdrverbrennungszone und der Vergasungszone befindet sich ein
Ubergangsbereich, in dem keine wesentlichen chemischen oder physikalischen
Reaktionen stattfinden. Das Brennstoffgas wird anschlieBend im Brennerteil unter
Zufuhr von Sekundarluft stéchiometrisch oder Uberstéchiometrisch verbrannt,
wobei besonders geringe Staub- und NOx-Emissionen freigesetzt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemdBe Feuerung im kleinen Leistungsbereich
eingebaut in einem Kessel zur Verwendung als Heizanlage in einer Schrégan-
sicht, Fig. 2 die Feuerung in einer ersten Seitenansicht, Fig. 3 die Feuerung in
einer zweiten Seitenansicht, Fig. 4 die Feuerung in einem Schnitt gemaB der Li-
nie IV-IV in Fig. 2 und Fig. 5 die Feuerung in einem Schnitt gemaB der Linie V-V
in Fig. 2.

Die in den Figuren 1 bis 5 dargestellte nach dem Prinzip einer Gegenstromverga-
sung ausgebildete Feuerung 1 weist einen Kesselkérper 2 mit einem Vergaserteil
3 und einem Brennerteil 4 auf, wobei der Brennerteil 4 auf den im Wesentlichen
rohrformigen Vergaserteil 3 aufgesetzt ist. Der Brennerteil 4 kann einen oder
zwei Brenner 4a, 4b aufweisen.

Die Hdhe Hy des Vergaserteils 3 ist mindestens doppelt so gro3 wie der innere
Durchmesser Dy des Vergaserteils 3. Der innere Durchmesser Dy des Brennertei-



les 4 betragt im Ausfiihrungsbeispie! etwa den inneren Durchmesser Dy des Ver-
gaserteiles 3, kann aber beispielsweise auch deutlich groBer oder kleiner sein,
angepasst an die jeweilige Leistung oder an den jeweiligen Festbrennstoff.

Der Vergaserteil 3 weist eine erste Verbrennungszone 11 (Primarverbrennungs-
zone) fir den Festbrennstoff auf, wobei im unteren Drittel des Vergaserteiles 3
eine Primarluftzufuhr 6 sowie eine Ascheentsorgungseinrichtung 5 im Bodenbe-
reich angeordnet ist. Eine zweite Verbrennungszone 12 (Sekundarverbrennungs-
zone) flir vergaste Festbrennstoffe ist im Brennerteil 4 angeordnet, wobei der
Brennerteil 4 mit einem oder zwei Brennern 4a, 4b ausgestattet ist.. Jeder Bren-
ner 4a, 4b weist eine seitliche erste Sekundarluftzufuhr 7a, 7b auf, die durch die
Brennkammerwand in die zweite Verbrennungszone 12 flr den vergasten Fest-
brennstoff geleitet werden. Eventuell kann auch im Bereich des Mantels 3a des
Vergaserteiles 3 eine weitere Sekundariuftzufuhr 8 vorgesehen sein.

Im oberen Bereich des Vergaserteiles 3 ist eine Beschickungseinrichtung 9 vor-
gesehen, welche Festbrennstoff aus einem Behalter in den Vergaserteil 3 bis zu
einer maximalen Fllihéhe h fordert.

Besonders niedrige NOx- und Staubemissionen lassen sich erzielen, wenn der
Abstand o zwischen der maximalen Fullhéhe h und der Verbrennungszone 11 fur
den vergasten Festbrennstoff zwischen etwa 50mm bis 1000 mm betragt. Der
Abstand o wird dabei gemessen zwischen der maximalen Fillhéhe h und der
Mittellinie 7' der Sekundarluftzufuhr 7a des an den Vergaserteil 3 anschlieBenden
Brenners 4a.

Der beispielsweise durch Brennstoffpellets gebildete Festbrennstoff wird zum Bei-
spiel mit einer nicht weiter ersichtlichen Stokerschnecke Uber die Beschickungs-
einrichtung 9 in den Vergaserteil 3 bis zur maximalen Fllihéhe h eingebracht. Im
Vergaserteil 3 wird der Festbrennstoff durch vorzugsweise in der ersten Verbren-
nungszone 11 flr den Festbrennstoff entstehende Warme vergast, wobei im un-
teren Bereich des Vergaserteiles 3, also beispielsweise 5 cm tiber dem Boden des
Vergaserteiles 3, sich eine Luftzahl A von etwa 0,3 einstellt. Die bei der Zerset-
zung des Brennstoffes anfallende Asche wird durch die Ascheentsorgungsein-
richtung 5 entfernt.

Die bei der Vergasung entstechenden Brennstoffgase werden im Brenner 4a des
Brennerteiles 4 unter Zufuhr von Sekundarluft verbrannt, wobei dem ersten
Brenner 4a ein zweiter Brenner 4b nachgeschaltet werden kann. Die nur geringe
Mengen an Stickoxiden und Staub enthaltenden Abgase werden in weiterer Folge
entsprechend energetisch genutzt. In dem vorliegenden Beispiel werden die Ab-
gase in bekannter Weise (iber nicht weiter im Detail dargestellte Warmetauscher
in einen Kesselkdrper 2 geleitet.



-
-
L4
[EX N1
-
-

PATENTANSPRUCHE

Feuerung mit zumindest einem Brenner (4a, 4b) flr die Verbrennung von
Feststoffen, insbesondere Pellets, mit zumindest einer Primarluftzufuhr und
zumindest einer Sekundarluftzufuhr (7a, 7b; 8), dadurch gekennzeich-
net, dass die Feuerung (1)} mit mindestens zwei getrennten Verbrennungs-
zonen (11, 12), und zwar zumindest einer ersten Verbrennungszone (11)
fur den Festbrennstoff und zumindest einer zweiten Verbrennungszone (12)
fur den vergasten Festbrennstoff ausgebildet ist, wobei die erste Verbren-
nungszone (11) in einem im Wesentlichen rohrformigen Vergaserteil (3)
und die zweite Verbrennungszone (12) in einem zumindest einen Brenner
(4a, 4b) aufweisenden Brennerteil (4) angeordnet ist, und wobei vorzugs-
weise der Brennerteil (4) auf den Vergaserteil (3) aufgesetzt ist.

Feuerung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Verbrennungszone (12) zwischen 50 bis 1000mm Uber der maximaien Full-
héhe (h) des Festbrennstoffes im Vergaserteil (3) angeordnet ist.

Feuerung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohe (H,) des Vergaserteiles (3) mindestens den einfachen, vorzugsweise
mindestens den doppelten inneren Durchmesser (D,) des Vergaserteiles (3)
betragt, wobei vorzugsweise der innere Durchmesser (D,) des Vergasertei-
les (3) mindestens 100mm betréagt.

Feuerung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass im oberen Bereich, vorzugsweise im oberen Drittel des Vergaser-
teiles (3) eine Beschickungseinrichtung (9) fur das Heizmaterial angeordnet
ist, wobei vorzugsweise die Beschickungsoffnung im Mantelbereich (3a) des
Vergaserteiles (3} etwa im Bereich einer maximalen Flllhéhe (h) des Heiz-
materials angeordnet ist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vergaserteil (3} in einem bodennahen Drittel zumindest eine
Primarluftzufuhr (6) aufweist.

Feuerung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Brennerteil (4) im Bereich der zweiten Verbrennungszone
(12) zumindest eine seitliche erste Sekundarluftzufuhr (7a, 7b) aufweist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vergaserteil (3) in seinem Mantelbereich (3a) zumindest eine
weitere Sekundarluftzufuhr (8) aufweist.
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8. Feuerung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperatur im Bereich zwischen Brennstoffbett-Oberkante
und Verbrennungszone zwischen etwa 200° und 500 °C betragt.

9. Feuerung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bodenbereich des Vergaserteils (3) eine Ascheentsorgungsein-
richtung (6) angeordnet ist.

10. Feuerung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Feuerungsleistung alleine durch eine exakte Regelung der
Primarluft einstellbar ist.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Feuerung mit zumindest einem Brenner (4a, 4b) fur die Verbrennung von
Feststoffen, insbesondere Pellets, mit zumindest einer Primarluftzufuhr und
zumindest einer Sekundéarluftzufuhr (7a, 7b; 8), wobei die Feuerung (1) mit
mindestens zwei getrennten Verbrennungszonen (11, 12}, und zwar
zumindest einer ersten Verbrennungszone (11) fir den Festbrennstoff und
zumindest einer zweiten Verbrennungszone (12) flr den vergasten
Festbrennstoff ausgebildet ist, wobei die erste Verbrennungszone (11) in
einem im Wesentlichen rohrférmigen Vergaserteil (3) und die zweite
Verbrennungszone (12) in einem zumindest einen Brenner (4a, 4b)
aufweisenden Brennerteil (4) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,

dass der Brennerteil (4) auf den Vergaserteil (3) aufgesetzt ist.

Feuerung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Verbrennungszone (12) zwischen 50 bis 1000mm Uber der maximalen

Fullhohe (h) des Festbrennstoffes im Vergaserteil (3) angeordnet ist.

Feuerung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohe (H,) des Vergaserteiles (3) mindestens den einfachen, vorzugsweise
mindestens den doppelten inneren Durchmesser (D,) des Vergaserteiles (3)
betrdgt, wobei vorzugsweise der innere Durchmesser (D,) des Vergaserteiles
(3) mindestens 100mm betréagt.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass im oberen Bereich, vorzugsweise im oberen Drittel des Vergaserteiles (3)
eine Beschickungseinrichtung (9) fur das Heizmaterial angeordnet ist, wobei
vorzugsweise die Beschickungs6ffnung im Mantelbereich (3a) des
Vergaserteiles (3) etwa im Bereich einer maximalen Fiillhdhe (h) des

Heizmaterials angeordnet ist.

Feuerung (1)} nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vergaserteil {3) in einem bodennahen Drittel zumindest eine
Primarluftzufuhr (6) aufweist.
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dass der Brennerteil {(4) im Bereich der zweiten Verbrennungszone (12)

zumindest eine seitliche erste Sekundarluftzufuhr (7a, 7b) aufweist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vergaserteil (3) in seinem Mantelbereich (3a) zumindest eine weitere
Sekundarluftzufuhr (8) aufweist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur im Bereich zwischen Brennstoffbett-Oberkante und
Verbrennungszone zwischen etwa 200° und 500 °C betragt.

Feuerung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bodenbereich des Vergaserteils (3) eine Ascheentsorgungseinrichtung
(6) angeordnet ist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Feuerungsleistung atleine durch eine exakte Regelung der Primarluft
einstellbar ist.
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. . ) okumerit, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dern
Y Veroffenihrchun‘g ven B?qem""Q: der Anmeldungsgegenstand kanp nicht ein &lteres Recht hervorgehen kodnnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
als auf edinderischer Tétigkelt beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentiicht, Schutz ist in Osterreich maglich. wiirde Neuheit in
Veriffentiichung mit einer oder mehreren weiteren Veréifentlichungen Frage stellen)
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fir - T o .
einen Fachmann naheliegend ist. & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.qut.geschlitzt.
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