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(54) FESTBRENNSTOFFKESSEL

(57) Festbrennstoffkessel, insbesondere flr Stlickholz,

mit einem Warmetauscher, bei dem eine
Brennstoffvorrats- bzw. Vergaserkammer (12), die
mit einer Luftkammer (9) in Verbindung steht,
oberhalb oder seitlich einer Brennkammer (19)
angeordnet ist, die sich in Strémungsrichtung einer
Flamme in ihrem Querschnitt bis zu einer
Auslassoffnung (25) erweitert, wobei an die
Brennkammer (19) anschlieBend eine zu einem
Warmetauscher  (2)  fuhrende  Abgasfiihrung
vorgesehen ist. Um eine gute Ascheabscheidung zu
erreichen, ist vorgesehen, dass die Brennkammer
(19) in einem als Abgasflhrung dienenden
Flammrohr (20) angeordnet ist und vor der
Auslassoéffnung (25) der Brennkammer (19) eine
Umlenkplatte (26) angeordnet ist, die den
Gasstrom teilt und UOber die AuBenseite der
Brennkammer (19) fOhrt, wobei sich der lichte
Querschnitt  zwischen  der  AufBenseite  der
Brennkammer (19) und der Innenwand des
Flammrohres (20) in Strémungsrichtung der
umgelenkten Teil-Abgasstréme vergroBert.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft einen Festbrennstoffkessel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Durch die DE 102008013891 A1 wurde ein Festbrennstoffkessel der eingangs erwahn-
ten Art bekannt. Bei dieser bekannten Lésung werden die gesamten Brenngase nach dem
Verlassen der Brennkammer nach unten umgelenkt und unter der Brennkammer zu einem
Kessel geflhrt. Dieser unter der Brennkammer gefilhrte Kanal weist Uber seine Lange einen im
Wesentlichen gleich bleibenden Querschnitt auf, sodass innerhalb dieses Kanals die Ge-
schwindigkeit der Brenngase im Wesentlichen konstant bleibt. Dabei weist die Brennkammer
einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf.

[0003] Bei dieser bekannten Lésung verlangsamt sich die Strémungsgeschwindigkeit der
Flamm- bzw. Brenngase gegen die Auslasséffnung der Brennkammer zu und bleibt dann im
Bereich des unter der Brennkammer liegenden, die Abgasflhrung bildenden Kanals im Wesent-
lichen konstant. Dadurch werden Ascheteile mitgerissen und gelangen in den Bereich des
Kessels bzw. dessen Rauchrohre. Dadurch ergeben sich beim Betrieb eines solchen Kessels
relativ hohe Wartungs- und Reinigungskosten.

[0004] Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einen Festbrennstoffkessel
der eingangs erwahnten Art vorzuschlagen, bei dem es vor dem Eintritt der Brenngase in den
Warmetauscher zu einer weitgehenden Abscheidung der Ascheanteile kommt.

[0005] Erfindungsgemaf wird dies bei einem Festbrennstoffkessel der eingangs erwahnten Art
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.

[0006] Durch diese Malnahmen wird sichergestellt, dass sich die Flamm- bzw. Brenngase
bereits in der Brennkammer und nach deren Umlenkung aufgrund des sich in Strémungsrich-
tung der Brenngase vergréRernden Querschnitts erheblich verlangsamen. Dadurch setzen sich
die Ascheanteile, die sich aufgrund ihrer gréReren Masse nicht mehr im Abgasstrom halten
kénnen, am Boden des Flammrohres ab. Die heilken Brenngase sind dann praktisch aschefrei,
wenn sie nach einer entsprechenden Umlenkung in Rauchrohre eines Warmetauschers eintre-
ten, der auch in einen Wassermantel des Kessels integriert sein kann. Dadurch wird eine Ver-
schmutzung der Rauchrohre weitgehend hintangehalten und so eine entsprechende Verminde-
rung des erforderlichen Wartungsaufwandes erreicht.

[0007] Durch die Merkmale des Anspruchs 2 ergibt sich der Vorteil, dass ein Warmeabfluss aus
der Brennkammer weitgehend vermieden wird. Dadurch ergibt sich im Inneren der Brennkam-
mer eine entsprechend hohe Temperatur, wodurch ein weitgehendes Ausbrennen der Brenn-
gase erreicht wird.

[0008] Um eine besonders gute Vermischung der Brenngase mit Verbrennungsluft zu errei-
chen, ist es vorteilhaft, die Merkmale des Anspruchs 3 vorzusehen.

[0009] Durch eine derartige Ausgestaltung des Innenraumes der Brennkammer wird sicherge-
stellt, dass sich im Wesentlichen zwei sich in entgegengesetzten Richtungen drehende Wirbel
ergeben. Dadurch kommt es, insbesondere im Berthrungsbereich der beiden Wirbel, Uber der
Rippe zu einer besonders innigen Vermischung und Ausbildung von sehr erheblichen Turbulen-
zen, die zu einer sehr guten und homogenen Vermischung der Brennluft mit den durch die
Erwarmung des Uber der Brennkammer liegenden Brennstoffvorrates entstehenden Brennga-
sen fuhrt. Dies fUhrt zu einer sehr guten und vollstdndigen Verbrennung.

[0010] Eine in konstruktiver Hinsicht sehr einfache Lésung ergibt sich durch die Merkmale des
Anspruchs 4. Dabei ist durch die an die Rippe anschlieBenden, gekrummt verlaufenden Ab-
schnitte eine sichere Umlenkung von Teilstrémen der Abgase gewahrleistet. AuBerdem ermég-
licht die TUr fur Wartungs- und Reinigungsarbeiten einen leichten Zugang zur Brennkammer.

[0011] Um eine unerwunschte Abkuhlung der Abgase zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die
Merkmale des Anspruchs 5 vorzusehen.
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[0012] Durch die Merkmale des Anspruchs 6 kann die Asche, die sich bevorzugt im Nahebe-
reich der Umlenkung ablagert einfach entfernt werden.

[0013] Durch die Merkmale des Anspruchs 7 ist sichergestellt, dass sich die Brenngase, die
durch (durch die Erwdrmung des Brennstoffs bedingte) Ausgasung des Brennstoffs entstehen,
mit der zu deren Verbrennung bendtigten Priméarluft gut vermischen.

[0014] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen néher erldutert. Dabei zeigt:

[0015] Fig. 1 schematisch einen teilweise geschnittenen erfindungsgeméRen Festbrennstoff-

kessel:
[0016] Fig. 2 eine axonometrische Darstellung einer Brennkammer des Kessels gemaR Fig. 1;
[0017] Fig. 3 eine Vorderansicht der Brennkammer geman Fig. 2;
[0018] Fig. 4 einen Schnitt durch die Brennkammer entlang der Linie IV-IV in Fig. 3;
[0019] Fig. 5 eine axonometrische Darstellung einer Umlenkung im Auslassbereich der Brenn-

kammer;
[0020] Fig. 6 eine axonometrische Darstellung einer Brenngasflhrung;
[0021] Fig. 7 eine Draufsicht auf die Brenngasfuhrung; und
[0022] Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII in Fig. 7.

[0023] Bei dem Festbrennstoffkessel gemaR Fig. 1 ist ein Gestell 1 vorgesehen, in dem ein
Wassermantel 2 mit einem Zulauf 3 und einem Ablauf 4 angeordnet ist.

[0024] Dieser Wassermantel 2 erstreckt sich Uber den einem Rauchgasabzug 6 nahen Bereich
und den Deckenbereich des Gestells 1 bis zu einer Nachfulléffnung 7 fir den Brennstoff, insbe-
sondere Holzscheite 8, wobei die Offnung 7 mit einer Tur 5 verschlieBbar ist, die an ihrer Innen-
seite mit einer Warmedammung 7' versehen ist.

[0025] Unterhalb der Offnung 7 ist eine Luftkammer 9 vorgesehen, die durch ein vor eine Wand
11 des Gestells 1 vorgehangtes mehrfach abgekantetes Blech 10 begrenzt ist. Dabei ist die
untere Wand des Blechs 10 perforiert und ermdglicht den Zutritt von Luft.

[0026] Der Brennstoffvorrat 8 ist in einer Brennstoffvorrats- bzw. Vergaserkammer 12 gehalten,
die u.a. von der Innenwand 13 des Wassermantels 2 und Gestellwdnden sowie nach unten
durch einen Dusenstein 14 und einen diesen umgebenden Mantelstein 15 begrenzt ist, wobei
der zwischen diesen verbleibende Raum gegen die Vergaserkammer 12 abgedeckt ist.

[0027] Der Mantelstein 15 weist Durchlasse 16 auf, die eine Verbindung des zwischen dem
Mantelstein 15 und dem Dusenstein 14 verbleibenden Raums 17 mit der Luftkammer 9 herstel-
len.

[0028] Die Lavaldlise 18 des Dusensteins 14 verbindet die Vergaserkammer 12 mit dem Inne-
ren einer Brennkammer 19, die in einem Flammrohr 20 angeordnet ist, dessen ein Ende durch
die Wand 13 des Wassermantels gebildet ist. Dabei ist die Wand 13 in ihrem schrédg nach hin-
ten verlaufenden Bereich 21 von Rauchrohren 23 durchsetzt, die in einem Abgasraum 22 muin-
den, aus dem der Rauchgasabzug 6 wegfuhrt. Diese Rauchrohre 23 sind von den heilRen Ab-
gasen durchstrémt und erwadrmen das Wasser im Wassermantel 2.

[0029] Die Brennkammer 19 weist an ihrer Oberseite eine der Lavaldise 18 entsprechende
Einlasséffnung 24 und eine der Vorderwand des Gestells zugekehrte Auslasséffnung 25 auf.

[0030] Vor dieser Auslasséffnung 25 ist eine Umlenkeinrichtung in Form einer Umlenkplatte 26
angeordnet, die den Abgasstrom teilt und um die Brennkammer 19 herum gegen die Wand 13
des Wassermantels 2 lenkt.

[0031] Im Umlenkbereich vom Flammrohr 20 in die nahezu senkrecht zum Flammrohr 20 ver-
laufenden Rauchrohre 23 ist eine nicht dargestellte Austragséffnung fur die im Betrieb anfallen-
de Asche vorgesehen.
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[0032] Aus dem Bereich zwischen der Auslasséffnung 25 der Brennkammer 19 und der Um-
lenkeinrichtung 26 fuhrt eine Brenngasfuhrung 27 weg, die eine Verbindung mit der Vergaser-
kammer 12 herstellt, die Uber Durchladsse in der Wand 11 mit der Luftkammer 9 in Verbindung
steht. Dadurch wird der Brennstoff mit heiRen Abgasen beaufschlagt und so zum Ausgasen
gebracht, wobei die dabei entstehenden Brenngase Uber die Lavaldise 18 unter Beimischung
von Primarluft aus der Luftkammer 9 in das Innere der Brennkammer 19 gelangen und dort
verbrennen.

[0033] Die Brennkammer 19 wird anhand der Fig. 2 bis 4, die Umlenkeinrichtung 26 anhand der
Fig. 5 und der Dilsenstein 14 anhand der Fig. 6 bis 8 néher erldutert.

[0034] Die Brennkammer 19 ist aus einem Monolithen aus Feuerfestkeramik hergestellt und
weist in ihrer oberen Wand eine sich in Langsrichtung der Brennkammer 19 erstreckende Ein-
lasséffnung 24 auf, die der Auslassoéffnung der Lavaldise 18 des Disensteins 14 entspricht.

[0035] Das Innere der Brennkammer 19 weist eine sich in Langsrichtung der Brennkammer 19
erstreckende Rippe 28 auf, die durch die Uberschneidung zweier Teilquerschnitte 29, 30 mit
gekrimmt laufenden Begrenzungslinien gebildet ist, sodass sich ein ,Double-Bubble"-
Querschnitt ergibt.

[0036] Dabei vergréRert sich der gesamte Querschnitt der Brennkammer gegen deren Auslass-
6ffnung 25 zu. Dadurch kommt es zu einer sehr erheblichen Verringerung der Strémungsge-
schwindigkeit der Abgase aufgrund des sich vergréernden Strdomungsquerschnittes, wodurch
die fur ein Ausbrennen der Brenngase zur Verflgung stehende Zeit verlangert und eine weitge-
hend vollstdndige Verbrennung und eine sehr erhebliche Verminderung der entstehenden
Schadstoffe erreicht wird.

[0037] Die Brennkammer 19 ist mit FUBen 31, 31', 32 versehen, mit denen die Brennkammer
19 auf der unteren Begrenzung des Flammrohres 20 aufsteht. Dadurch wird die Warmeabfuhr
aus der Brennkammer eingeschrankt.

[0038] Da die Brennkammer 19 eine im Wesentlichen gleiche Wandstarke aufweist, vergrofiert
sich der freie Querschnitt zwischen der AuRenseite der Brennkammer 19 und der Innenwand
des Flammrohres 20 gegen die Wand 13 des Wassermantels 2 zu. Dadurch kommt es zu einer
sehr erheblichen Verringerung der Strdomungsgeschwindigkeit der Abgase aufgrund des sich
vergréRernden Strdmungsquerschnittes, wodurch Ascheanteile ausfallen.

[0039] Aufgrund des inneren, durch die Rippe 28 geteilten Querschnitts der Brennkammer 19
werden die aus der Lavaldise 18 in die Brennkammer eintretenden Brenngase in zwei sich in
entgegengesetzten Richtungen drehende Wirbel versetzt, wodurch sich eine sehr innige und
homogene Vermischung der Brenngase mit der Primérluft und damit eine sehr gute und weit-
gehend vollkommene Verbrennung ergibt.

[0040] Die Umlenkeinrichtung, die durch die Umlenkplatte 26 (Fig. 5) gebildet ist, weist eine im
Wesentlichen vertikale Rippe 33 auf, die durch eine Uberschneidung zweier im Wesentlichen
Zylindermantelfabschnitten entsprechenden Flachen 34, 35 gebildet ist. Diese Flachen 34, 35
sind in eine Platte eingearbeitet, die mittels Ankerbolzen 36 gehalten sind, die eine warmeisolie-
rende Schicht 38 (Fig. 1) durchsetzen und in einer Tlr 37 verankert sind.

[0041] Die aus der Brennkammer 19 austretenden Abgase werden durch die Rippe 33 in zwei
Teile geteilt und um die Brennkammer 19 herumgefiihrt, wobei sich der freie Querschnitt zwi-
schen der AuRenseite der Brennkammer 19 und den Innenwanden des Flammrohres 20 gegen
die Wand 13 des Wassermantels 2 zu vergréfRert.

[0042] Der Dusenstein 14 weist, wie aus den Fig. 6 bis 8 zu ersehen ist, eine langliche Einlass-
6ffnung 39 eines Durchbruchs auf, der als Lavaldise 18 gestaltet ist. Dabei ist die Einlassoff-
nung 39 Uber ihren gesamten Umfang stark abgerundet. Die Lavaldlise 18 weist nahe der
Einlasséffnung 39 eine Verengung 40 auf, an die sich - in Strémungsrichtung gesehen - ein sich
erweiternder Bereich 41 anschlie3t, der in einer Auslasséffnung 42 endet.

[0043] In diesen sich erweiternden Bereich 41 munden Priméariuftkanéle 43, die eine Verbin-
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dung zwischen dem Durchbruch und AuRenwanden des Dusensteins 14 herstellen und sich
gegen den die Lavaldise 18 bildenden Durchbruch zu verjingen. Uber diese gegeneinander
versetzt angeordneten Luftkanéle 43 wird Luft aus dem zwischen dem Mantelstein 15 und dem
Dusenstein 14 verbleibenden Raum 17 durch die die Lavaldise 18 durchstrémenden Brennga-
se angesaugt, wodurch es zu einer sehr innigen Vermischung und Ausbildung eines homoge-
nen brennbaren Gemisches kommt. Der zwischen dem Mantelstein 15 und dem Dusenstein 14
verbleibende Raum 17 steht Uber die den Mantelstein 15 durchsetzenden Durchldsse 16 mit
der Luftkammer 9 in Verbindung.

Patentanspriiche

1. Festbrennstoffkessel, insbesondere flr Stlickholz, mit einem Warmetauscher, bei dem eine
Brennstoffvorrats- bzw. Vergaserkammer (12), die mit einer Luftkammer (9) in Verbindung
steht, oberhalb oder seitlich einer Brennkammer (19) angeordnet ist, die sich in Strémungs-
richtung einer Flamme in ihrem Querschnitt bis zu einer Auslasséffnung (25) erweitert, wo-
bei an die Brennkammer (19) anschlieBend eine zu einem Warmetauscher (2) fihrende
Abgasfihrung vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer (19) in
einem als Abgasfihrung dienenden Flammrohr (20) angeordnet ist und vor der Auslassoff-
nung (25) der Brennkammer (19) eine Umlenkplatte (26) angeordnet ist, die den Gasstrom
teilt und Uber die AuRenseite der Brennkammer (19) fUhrt, wobei sich der lichte Querschnitt
zwischen der AuBenseite der Brennkammer (19) und der Innenwand des Flammrohres
(20) in Stromungsrichtung der umgelenkten Teil-Abgasstrome vergréRert.

2. Festbrennstoffkessel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer
(19) als Monolith ausgebildet ist, der mit angeformten FlRen (31, 31', 32) ausgebildet ist,
mit der sie an der Innenseite des Flammrohres (20) aufsteht.

3. Festbrennstoffkessel, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-
raum der Brennkammer (19) an der einer Einlasséffnung (24) gegenuberliegenden Seite
mit einer sich in Strémungsrichtung der Flamme erstreckenden Rippe (28) versehen ist, die
den Innenraum in zwei im Wesentlichen gleich groRe Teilquerschnitte (29, 30) unterteilt,
die von gekrimmten Linien begrenzte Querschnitte aufweisen.

4. Festbrennstoffkessel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umlenkplatte (26) eine im Wesentlichen mittig angeordnete Rippe (33) aufweist, an die
zu beiden Seiten gekrimmt verlaufende Abschnitte anschlieen.

5. Festbrennstoffkessel nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umlenkplatte (26) an der Innenseite einer Tur (37) angebracht ist, wobei zwischen der
Tar (37) und der Umlenkplatte (26) eine warmeisolierende Schicht (38) angeordnet ist.

6. Festbrennstoffkessel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem Rauchrohre (23) des
Wérmetauschers im Wesentlichen senkrecht zum Flammrohr (20) verlaufen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Umlenkbereich vom Flammrohr (20) zum Warmetauscher (2) ein
Durchtritt fir Asche vorgesehen ist.

7. Festbrennstoffkessel nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Brennstoffvorratskammer (12) und der Brennkammer (19) eine Brenngasfih-
rung vorgesehen ist, die in Strémungsrichtung einen im Wesentlichen einer Lavaldiise (18)
entsprechenden Querschnittsverlauf aufweist, wobei in den sich erweiternden Quer-
schnittsbereich (41) Priméarluftkanale (43) minden.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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