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(54) EINRICHTUNG ZUR VERFEUERUNG KLEINSTUCKIGER, FESTER BRENNSTOFFE

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung mit mehre-
ren Brennkammern und mit Brennstoff-Fordereinrichtung
(24) zur Verfeuerung kleinstiickiger, fester Brenmnstof-
fe, wie Holzschnitzel und Stroh. Die Einrichtung weist
einen zentralen horizontalen Verbrennungsrost (F) und
einen lber diesem angeordneten Schacht als.Hauptbrenn-
kammer (A) auf. Die ‘Fordereinrichtung (24) endet am
oberen Ende des Schachtes. Um die Hauptbrennkammer (A)
ist durch die Schachtwandung getrennt eine Sekundir—
brennkammer (B) angeordnet, in die hinein die Primir-
verbrennung iUber Offnungen (28) in der Schachtwand
rdumlich ausgeweitet wird.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung mit mehreren Brennkammern und mit Brennstoff-
Férdereinrichtung zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe, wie Holzschnitzel
und Stroh, mit einem zentralen horizontalen Verbrennungsrost und einem uber diesem
angeordneten Schacht als Hauptbrennkammer, dessen Wandung mit Offnungen

versehen ist.

Bei Einrichtungen zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe ist es bekannt,
das Brennmaterial entweder auf einem Verbrennungsrost durch Glutstockverbrennung
oder durch geeignete Einfihrung des Brennmaterials und gezielte LuftfGhrung in
schwebendem Zustand in Form einer Flugverbrennung oder Wirbelstromverbrennung
zu verfeuern. Bei der Glutstockverbrennung sind zur Erlangung der notwendigen
Heizleistungen fur den Verbrennungsrost grofke Flachen notwendig, was groRvolumige
Heizungsanlagen mit sich bringt. Die Brennstoffaufbereitung zur Erzielung einer Flug-
bzw. Wirbelstromverbrennung ist aufwendig, zudem sind verfahrensbedingt ebenfalls

groRRe Anlagenabmessungen erforderlich.

Ein Beispiel fur ei(\ge Anlage mit Wirbelstromverbrennung beschreibt die

DE & 27 54 725 Diese Anlage besteht aus einem stehenden Schachtofen, wobei das
im oberen Bereich tangential in die Verbrennungskammer eingebrachte Stroh einem
von unten eingeblasenen Primariuftstrom ausgesetzt wird. Das Stroh verbrennt
wahrend des durch den Primariuftstrom verléangerten Absinkvorganges. Nachteilig bei

einer derartigen Anlage ist, daR bedingt durch die Bauweise mit der nach unten
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abfallenden Asche auch ein betréchtlicher Anteil von unverbranntem oder nur
unvolistandig verbranntem Material aus der Brennkammer austritt. Ein Verbrennen
andersartiger Materialien als Stroh, wie Hackschnitzel oder Sagespane, ist mit einer

derartigen Anlage ebenfalls nicht méglich.

Ein Beispiel fur eine Anlage, die im wesentlichen die Funktion einer Glutstock-
verbrennung anwendet, ist in der DE g 32 11 249ﬁ1mrieben.
Hier erfolgt die Verbrennung in einem horizontal angeordneten Brennrohr mit
Durchtrittséffnungen fur die Sekundarluft in der Mantelflache. Das Brennmaterial wird
uber eine Fdrderschnecke dem Brennrohr zugefiihrt und tber eine gleichlaufende
Férdereinrichtung durch das Brennrohr hindurch bewegt. Das Brennrohr wirkt
funktionsméf&ig als Rost zur Abstutzung des Brennmaterials und Zufuhr der
notwendigen Verbrennungsluft. Die Verbrennung des Brennmaterials erfolgt wahrend
des Durchlaufens des Brennrohres unter gleichzeitigem Einblasen von Primarluft in
axialer Richtung. Die Zufuhr von Sekundérluft durch die Manteléffnungen bewirkt eine
Nachverbrennung und damit einen hohen Wirkungsgrad der Verbrennung. Mit einer
derartigen Anlage kénnen sowohl Stroh, als auch Hackschnitzel, Séagespane oder
ahnliche Brennstoffe verbrannt werden. Nachteilig ist, daR die beweglichen Teile
innerhalb der Brennkammer zur Fortbewegung des Brennstoffes aufgrund der hohen
Temperaturen nur eine kurze Lebensdauer aufweisen.

EPO/49 990 7
Die ﬂaseefﬁtf’beschreibt ebenfalls eine Einrichtung zur Verfeuerung von Biomasse in
Form einer prinzipiellen Glutstockfeuerung. Die Einrichtung weist eine stehend
angeordnete Brennkammer auf, die von einem konzentrisch angeordneten Schacht
umschlossen ist. Dieser wiederum ist von einer konzentrisch angeordneten

Nachbrennkammer umschlossen. Das Brennmaterial wird erst dem Schacht zugefuhrt,
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den es im freien Fall durchléutft, und wird dann Uber eine Schnecken-Férdereinrichtung
am FuRe der Brennkammer dieser zugefuhrt und unter gleichzeitiger Zufuhr von
Primariuft verbrannt. Die Wandung zwischen Brennkammer und Zufuhrschacht fur das
Brennmaterial ist nach Art eines Rostes mit parallel nebeneinander angeordneten, sich
gegenseitig berihrenden Staben ausgefuhrt. Dadurch wird erreicht, dal} von der
Brennkammer keine Flammen in den Zufuhrschacht durchtreten, sondern lediglich die
bei der Verbrennung im Brennraum entstehenden Gase den Rost durchsetzen und
damit eine Vorerwarmung und Vortrocknung des uber den Schacht zugefuhrten
Brennmaterials bewirken. Im oberen Bereich des Zufuhrschachtes ist die Wandung zur
Nachbrennkammer wiederum aus Staben ausgebildet, durch die die in der
Brennkammer entstandenen Abgase nach Durchlaufen des Zufuhrschachtes Ubertreten
und dort nachverbrannt werden. Nachteilig bei einer derartigen Einrichtung ist, dal g&
aufgrund der speziellen Zzufuhrvorrichtungen fur die Brennstoffe nur sehr dhnliches
Brennmaterial verwendet werden kann. Die gleichzeitige Verbrennung von
Hackschnitzeln und Stroh mit einer derartigen Einrichtung wére nicht méglich.
Dartuberhinaus kommt es zu einer gewissen Kompaktierung des Brennmaterials, was
die Verbrennung verschlechtert. Die beweglichen Teile der Zufuhrvorrichtung sind
zudem in unmittelbarer Umgebung der Brennkammer angeordnet, wodurch sie
aufgrund der hohen Temperaturbelastung einem sehr starken VerschleiR® unterworfen

sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur
Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe zu schaffen, mit der unter einfacher Art
der Zufuhrung Kkleinstuckige, feste Brennstoffe auch sehr unterschiedlicher Art optimal
verfeuert werden kénnen und die im Vergleich zu leistungsgleichen Einrichtungen

bekannter Bauart wesentlich kleiner ist. Gleichzeitig sollen bewegliche Teile, die
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aufgrund einer hohen Temperaturbelastung einem hohen VerschleiR unterliegen,

vollstandig vermieden werden.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, daR die Férdereinrichtung zur
Einbringung der Brennstoffe am oberen Ende des Schachtes endet, daR eine
Sekundéarbrennkammer durch die Schachtwandung von der Hauptbrennkammer
getrennt um diese herum angeordnet ist, und daR die Offnungen in der
Schachtwandung zumindest in ihrem dem Verbrennungsrost benachbarten, unteren
Bereich als Flammendurchtrittséffnungen zur raumlichen Ausweitung der

Primarverbrennung in die Sekundarbrennkammer hinein ausgefihrt sind.

Durch die erfindungsgemaRe Einrichtung wird auf Gberraschend einfache Weise die
Kombination einer Flugverbrennung mit einer Glutstockverbrennung der Brennstoffe
erreicht. Durch den zentralen horizontalen Verbrennungsrost am Ende der
Hauptbrennkammer erfolgt die horizontale Abstiitzung des Glutstockes. Dadurch, daR
die Wandung der Hauptbrennkammer in der Umgebung des Verbrennungsrostes
Durchtrittséffnungen fur eine weitere Verbrennung in eine Sekundarbrennkammer
hinein aufweist, wird die gesamte fur die Verbrennung zur Verfugung stehende Flache
des Verbrennungsrostes um den mit Offnungen versehenen Abschnitt der
Schachtwandung in senkrechter Richtung ausgedehnt und damit wesentlich vergrélert,
ohne daR dadurch die Verfeuerungseinrichtung gréRer ausgefuhrt werden mu. Der
Ausbrand des Brennmaterials erfolgt durch diesen zusatzlich gebildeten, senkrechten
Verbrennungsrost nach auen hin in die Sekundarbrennkammer, wo auch die
Verbrennung der im und Gber dem Glutstock entstandenen Pyrolysegase stattfindet.
Dadurch, daR die Férdereinrichtung zur Einbringung des Brennmaterials am oberen

Ende des Schachtes endet, kommt es beim Durchiaufen des Schachtes im freien Fall
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aufgrund der vom Glutstock abgegebenen Waremstrahlung je nach Betriebszustand,
Glutstocktemperatur und Wassergehait des Brennmaterials zu einer Vortrocknung,
Pyrolyse oder sogar ganzlichen Flugverbrennung des Brennmaterials. Wichtig dabei
ist, daR der Brennstoff in moglichst loser, unkompaktierter Form zugefuhrt wird. Die
Flugverbrennung kann noch dadurch verstarkt werden, daR der Brennstoff in einen
Gegenluftstrom der Primarluft eingebracht wird. Dadurch fallt das eingebrachte
Brennmaterial in einer spiralférmigen Bahn auf den Glutstock zu und verléngert
dadurch den Weg und die Verweilzeit des Brennstoffes im Schacht betrachtlich. Bei
Verwendung von stark vorgeheizter Primarluft zum Aufbau der Primargegeniuft-

stromung wird der Grad der Flugverbrennung nochmals verstarkt.

Besonders bewahrt hat es sich, wenn die Offnungen in der Schachtwandung durch
eine Vielzahl von Durchbriichen gebildet werden, die mit schrag nach oben weisenden
Fuhrungsblechen versehen sind. Die Fuhrungsbleche bewirken, daf das
Brennmaterial, das sich in der Hauptbrennkammer vom Verbrennungsrost nach oben

entlang der Schachtwandung ansammelt, nicht in die Sekundarbrennkammer gelangt.

Durch Zufiihrung des Brennstoffes in einen im Schacht erzeugten Gegenluftstrom wird
die Zeit, bis zu der der Brennstoff auf den Glutstock auftritt, vergrofert und damit eine
besonders gute Vortrockung des Brennstoffes bis hin zu einer Flugverbrennung

erreicht.

Wenn der Schacht aus mehreren miteinander verbundenen Segmenten als hangende
Konstruktion ausgefihrt ist, wird ein einfacher Ausbau des Schachtes nach oben und

eine leichte Reinigung oder Austausch einzelner Abschnitte ermoglicht.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Einrichtung ein oder mehrere, der Sekundar-
brennkammer nachgeschaltete, Nachbrennkammern aufweist, in denen die
Nachverbrennung der in der Hauptkammer entstandenen und in der

Sekundarbrennkammer nicht vollstandig verbrannten Pyrolysegase stattfindet.

Schiiellich kénnen in der Abgasfihrung anschlieRend an die letzte Nachbrennkammer
noch ein oder mehrere Warmetauscher ublicher Bauart angeordnet sein, durch die

auch noch kieine Mengen von Wérmeenergie in den Abgasen genutzt werden.

Bei Verwendung von ein oder mehreren Warmetauschern in der erfindungsgemafien
Einrichtung ist es zweckmaRig, vor Eintritt der Rauchgase in die Warmetauscher eine
Wendekammer vorzusehen, die die Rauchgase um 180° nach unten umlenkt, um die
schweren Staub- und Aschepartikel in ein Entaschungsbecken unterhalb des zentralen

Verbrennungsrostes abzuscheiden.

Eine besonders vorteilhafte platzsparende Bauweise ergibt sich, wenn die einzelnen

Nachbrennkammern jeweils konzentrisch zur Hauptbrennkammer angeordnet sind.

Von Vorteil ist es, wenn der zentrale horizontale Verbrennungsrost aus drehbar
gelagerten Staben gebildet ist. Durch eine Verdrehung der Stabe wird damit auf
einfache Weise ein Selbstreinigungseffekt erzielt und die Asche und/oder Schlacke

kann in ein unter dem Rost angeordnetes Entaschungsbecken abgefuhrt werden.

Um eine Korrosion und eine Verformung der mechanisch und temperaturmaRig héchst
beanspruchten Teile der erfindungsgemafen Einrichtung zu vermeiden, ist es von

Vorteil, wenn diese Teile wie Brennkammerwéande, Zwischenwande und Roste
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weitgehend aus einer dispersionsverfestigten Legierung auf Basis von Eisen, Nickel,

Kobalt oder Chrom gefertigt werden.

Insbesondere hat sich fur diese Teile eine oxiddispersionsverfestigte Legierung auf
Eisenbasis mit 4 - 40 m% Cr, 0,5-10m% Al, O - 10 m% Mo und/oder W, 0 - 5m% Ti
sowie mit 0.1 - 5 m% von einem oder mehreren Oxiden der Metalle aus der Gruppe Al,

La und Y, Rest Fe bewahrt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemafen Verfeuerungs
einrichtung im Detail

Figur 2 einen Vertikalschnitt einer erfindungsgemafien Verfeuerungseinrichtung

Figur 3 den Schnitt entlang der Linie A, B in Figur 1

Figur 4 den Schnitt entlang der Linie C, D in Figur 1

Figur 5 den Schnitt entlang der Linie G, H in Figur 3

Figur 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen
Verfeuerungseinrichtung mit Primariuftvorheizung im Vertikalschnitt

Figur 7 den Schnitt entlang der Linie E, F in Figur 5
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In Figur 1 ist das Prinzip einer erfindungsgemaRen Verfeuerungseinrichtung
dargestellt. Ein zentraler hangender Schacht ist als Hauptbrennkammer -A- ausgefiihrt,
der oberhalb eines zentralen horizontalen Verbrennungsrostes -F- angeordnet ist.
Konzentrisch um die Hauptbrennkammer -A- herum ist eine Sekundarbrennkammer -B-
angeordnet, die wiederum von einer Nachbrennkammer -C- konzentrisch umschlossen
ist. Die Brennstoffzufuhr erfolgt mit einer Zufuhrvorrichtung -24-, die am oberen Ende
des Schachtes endet. Der unmittelbar Uber dem Verbrennungsrost -F- angeordnete
Abschnitt der Schachtwandung ist mit Durchbriichen -28- versehen. Der Brennstoff in
loser unkompaktierter Form durchlauft den Schacht im freien Fall und sammelt sich am
Verbrennungsrost -F-. Beim Verbrennungsvorgang bildet sich auf dem
Verbrennungsrost -F- ein Glutstock aus, der sich je nach Betriebszustand mehr oder
weniger stark auch im unteren Abschnitt der Hauptbrennkammer aufbaut. Durch die
Durchbruche -28- hindurch wird die Primérverbrennung in die Sekundérbrennkammer
-B- hinein réumlich erweitert. In den Durchbriichen -28- angeordnete, schrag nach
oben weisende Fuhrungsbleche verhindern, daf das Brennmaterial in die

Sekundarbrennkammer fallt.

In Figur 2 ist der detaillierte Aufbau einer erfindungsgeméRen Verfeuerungseinrichtung
zu erkennen. Ein zentraler hangender, zylindrischer Schacht, der tber einem
horizontalen zentralen Verbrennungsrost -F -angeordnet ist, bildet die
Hauptbrennkammer -A-. Der zylindrische Schacht ist wartungs- und reparaturfreundlich
aus einem oberen Segment -20- und mehreren darunterliegenden Segmenten -27-
zusammengesetzt. Die einzelnen Segmente - 20- und -27- sind durch Klammern -29-
miteinander verbunden. Die Verbindung durch Klammern erlaubt einerseits einen
einfachen Ausgleich von temperaturbedingten Spannungen und andererseits ein

einfaches Tauschen einzelner eventuell beschadigter Segmente -20- und -27-. Das
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oberste Segment -20- ist |sbar mit einem auReren Ringflansch verbunden, welcher
wiederum auf einem auf einer tragenden Wand -33- einer Wendekammer -B-
aufliegenden Ring -17- aufliegt. Weiters befinden sich im oberen Segment -20-
Durchbriche fur die Einbringung der Brennstoffe durch eine Schneckenférder-
einrichtung -24-, fir ein Primarluftgeblase -18-, sowie fur einen Zind- und Statzbrenner
-25- Die unterhalb an das Segment -20- anschlieRenden Segmente -27- sind von
zahireichen Offnungen -28- durchbrochen, in welchen schrag nach oben weisende
Fuhrungsbleche -57- angebracht sind. Diese Fuhrungsbleche -57- verhindern ein
Herausfallen des von oben eingebrachten Brennmaterials in die Sekundar-
brennkammer -B-. Die Offnungen -28- in den Segmenten -27- bewirken eine vertikale
VergréRerung des zentralen, horizontalen Verbrennungsrostes -F-, da sich je nach
Betriebszustand der Glutstock bis zum obersten Segment -20- aufbauen kann. Der
Ausbrand des Brennmaterials erfolgt dabei durch diese vertikale Rostflache nach
aulen hin in die Sekundarbrennkammer -B-, wo auch die entstehenden Pyrolysegase
verbrannt werden. Die Sekundéarbrennkammer -B- wird nach aufen von zwei
hangenden, konzentrisch angeordneten Zylindern -6-, -8- begrenzt, wobei der innere
Zylinder -6- die Hauptbrennkammer -A- etwa im Bereich der oberen zwei Drittel
umschlieRt, wahrend der auBere Zylinder -8- die Hauptbrennkammer volistandig
umschlieRt. Im Spalt -7- zwischen den Zylindern 8- und -8- wird Nachverbrennungsiuft

in den unteren Bereich der Sekundérbrennkammer -B- geleitet.

Weiters kann hier auch eine Rauchgasruckfuhrung zur Verminderung des
Stickoxid-Anteiles des Rauchgases vorgenommen werden. Die Zufuhrung der
Nachverbrennungsluft erfolgt tber einen Ringkanal -15- im Tragring -17- uber ein
suReres Geblase -13-. Der aufere Zylinder -8- weist am unteren Ende ein

Segment -31- auf, welches vorzugsweise aus einer hochkorrosionsfesten,

10
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temperaturbestandigen, oxiddispersionsverfestigten Legierung hergestelit ist und
mittels Klammern -30- mit dem oberen Abschnitt des Zylinders -8- verbunden ist. Am
Ende des unteren Segmentes -31- wird eine erstmalige Umlenkung des Rauchgases
um 180° in eine Nachbrennkammer -C- bewirkt, wodurch eine erste Abscheidung
schwerer Staub- bzw. Ascheanteile aus dem Rauchgas stattfindet, die dann entweder
auf den Glutstock des zentralen, horizontralen Verbrennungsrostes -F- oder direkt in

ein darunterliegendes Entaschungsbecken -38- fallen.

In der Nachverbrennungskammer -C-, die durch einen konzentrisch um die
Sekundarbrennkammer -B- angeordneten Zylinder -4- gebildet wird, erfolgt eine
weitere Verbrennung unverbrannter Bestandteile der Rauchgase. Die Rauchgase
werden in dieser Nachverbrennungskammer -C- nach oben gefuhrt. Durch einen
weiteren konzentrischen Zylinder -10- wird mit dem oberen Abschnitt der Wand -4- der
Nachverbrennungskammer -C- ein Ringspalt -9- gebildet, der entweder wassergekuhlt
sein kann oder wie in Figur 5 dargestellt zur Vorheizung der Primariuft dienen kann.
Der Zylinder -4- der Nachverbrennungskammer -C- ist (iber vertikale Tragebleche -32-
in Laschen der Wendekammerwand -33- eingehangt. Eine stehende Anordnung am

Fundament -37- der Verfeuerungseinrichtung ist ebenfalls méglich.

im unteren Abschnitt ist der Zylinder -4- bis zum Bereich des zentralen, horizontalen
Rostes -F- an der Innenseite mit einem weiteren hochtemperaturfesten Zylinder -3-
versehen, der auswechselbar auf einer Ringnut hangt. Dieser innere Zylinder -3-
schutzt, als austauschbares Verschieifteil, den Zylinder -4- im Bereich héchster
thermischer und chemischer Belastung und ist vorteilhafterweise ebenso aus einer

oxiddispersionsverfestigten Legierung gefertigt.

1"
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AnschlieRend an die Nachbrennkammer -C- schlieft sich die Wendekammer -D- an,
welche die in der Nachbrennkammer -C- nach oben geleiteten Rauchgase um 180°
nach unten umlenkt. Sie wird durch einen Zylinder -33- begrenzt, der die
Nachbrennkammer -C- konzentrisch umgibt. In der Wendekammer -D- findet eine
weitere Nachverbrennung der Gase statt. AnschlieRend werden die Rauchgase einem
Warmetauscher -E- zugefahrt. Vor Eintritt in den Warmetauscher -E- werden die
Rauchgase neuerlich um 180° umgelenkt und die dabei abgeschiedenen, schweren

Staub- bzw. Aschepartikel fallen in das Entaschungsbecken -38-.

Der Warmetauscher -E- ist ein kommerziell erhaltlicher Warmetauscher in
Rundbauausfuhrung. Der Ausgang des Warmetauschers mundet in einen Ringkanal
-1-, durch den die Rauchgase von einem Saugzuggeblase -35- abgezogen und
weiteren Aggregaten, wie Rauchgassichter, Zyklonrauchgaswascher und dergleichen,
die nicht weiter dargestellt sind, zugefuhrt werden. Die von einem Férderband mit
Brennmaterial versorgte Férderschnecke -24- durchsetzt die einzelnen Kammern -B-
bis -D- oberhalb des Warmetauschers _E- und mundet in einer Ebene mit der
Verbrennungsluftfihrung -18- im obersten Segment -20- der Hauptbrennkammer -A-.
Um einen unerwinschten direkten Abzug von Verbrennungsgasen in die
Wendekammer -D- zu vermeiden, ist der Durchbruch durch die Aulenkammerwande
_68- mit einem Dichtflansch -40- versehen - Figur 2 und 3. Der zentrale, horizontale
Verbrennungsrost -F- besteht aus sechs |-Tragern -36-. Die speziell bei Abschaltung
der Anlage sehr starke Ablagerung der Schlacke am Verbrennungsrost beim
Ausbrennen des Materials wird durch eine drehbare Lagerung der Roststabe -36- im
Fundament -37- der Verbrennungseinrichtung und durch regeimagige Drehung der
Stabe -36- wahrend des Betriebes vermieden. Der Antrieb der Stabe -36- ist dabei im

von auften zuganglichen Bereich des Fundamentes -37- angebracht. Dadurch wird

12
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einerseits die Lagerung -59- und der Antrieb -43- der Roststébe -36- aus dem inneren
Bereich -A- bis -D- der Verbrennungseinrichtung herausgebracht. Auch kénnen die
Roststabe -36-, welche die Zylinder -3-, -4- durchstoRen, im Wartungsfall ausgebaut
werden. Da eine langsame Drehung der Roststabe ausreichend ist} sind Gleitlager -59-
mit groRem Lagerspiel vorgesehen. Um eine direkte Ableitung der Rauchgase in die
Wendekammer -D- zu vermeiden ist eine Abdichtung der Durchfihrung der Roststabe
-36- durch die Zylinder -3-, -4- notwendig. Durch Dichtrohre -46- am Zylinder 4-, die
Uber ein fur den Ausbau verschiebbares Verbindungsrohr -45- mit den im Fundament
-37- eingelassenen Dichtrohren -44- verbunden sind, kann dieser direkte Ausbrand
vermieden werden. Die Verbindungsrohre -45- erméglichen weiters eine
spannungsfreie Verschiebung der Verbindungsrohre -46-, -44- ineinander, die durch
Verzug aufgrund der hohen Temperatur zu erwarten ist. Eine weitere Abdichtung der
Verbindungsrohre -45- geschieht wahrend des Betriebes durch Ruf3- und
Schlackeablagerungen. Um einen etwaigen Verzug der Roststébe -36- ausgleichen zu
kénnen, soll der Antrieb derselben ebenfalls mit ausreichendem Spiel versehen werden
(Figur 5, Figur 4). Vom zentralen, horizontalen Rost -F- tropft die flissige (Schlacke in
das unter dem Rost befindliche, mit Wasser gefllte Entaschungsbecken -38- und wird
Uber eine Entaschungspumpe abgepumpt. Eventuell herabgefallenes unverbranntes
Material schwimmt auf der Wasseroberflache und sinkt erst nach einer Verbrennung
auf der Wasseroberflache ab (Figur 5). Von einem auen angebrachten Zundbrenner
fahrt ein radial entfernbares Zandrohr -25-, das am &uReren Zylinder -8- der
Sekundéarbrennkammer -B- an einem Dichtflansch -39- endet, in den inneren Bereich
der Verbrennungseinrichtung (Figur 2, Figur 3, Figur 6). Vom Zylinder -8- verlauft der
Flammengang frei bis in die Hauptbrennkammer -A-. Der Eintritt des Flammenganges
in die Hauptbrennkammer -A- liegt unmittelbar unter der Férderschnecke -24-, so daR

im Zundbetrieb das Brennmaterial durch die Zundflamme hindurch in die

13
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Hauptbrennkammer eingebracht wird. Unmittelbar nach dem Zundbrenner wird das
Zundrohr -25- durch ein fix montiertes, wassergekihltes Fahrungsrohr gefuhrt

(Figur 3). Die Verbrennungsluft wird tuber drei getrennte, einzeln drehzahigeregelte
Luftgebléase -13-, -16- und -42- zugefuhrt. Wie in Figur 2 dargestellt, mundet die
Primarluftzufuhr -18- gegenlaufend tangential auf gleicher Hoéhe wie die Brennstoff-
Férderschnecke -24- in der Hauptbrennkammer -A- (Figur 3). Durch diese Anordnung
soll einer zirkularer Luftstrom erzeugt werden, der das Brennmaterial in einer
spiralférmigen Bahn dem unteren Bereich der Hauptbrennkammer -A- zufuhrt. Dabei
kann die Einmundung in die Hauptbrennkammer -A- so ausgeformt sein, daf ein Teil
der Primarluft ebenfalls tangential in die Sekundarbrennkammer -B- eintritt, womit auch
hier eine zirkuldre Stromung induziert wird.

Die dadurch erhéhte Verweilzeit der Brennstoffe im oberen Bereich der
Hauptbrennkammer -A- fuhrt zu einer Trockung und Pyrolyse. An der AuRenseite der
Zylindersegmente -20-, _27- der Hauptbrennkammer -A- verlaufen Verbrennungsluft
leitende Rohre -26- bis unterhalb des zentralen horizontalen Verbrennungsrostes -F-
und versorgen den auf dem Rost liegenden unteren Glutstock mit Verbrennungsiuft
(Figur 5, Figur 4). Aufgrund der vertikalen Fuhrung der Rohre -26- durch die gesamte
Sekundarbrennkammer -B- kommt es zu einer Vorheizung der Verbrennungsluft. Die
Verteilung des Luftstromes auf die einzelnen Rohre -26- erfolgt Uber einen, unter dem
VerschluRdeckel -19- des Schachtes fur die Hauptbrennkammer -A- verlaufenden
Ringkanals -22-, der von einem auReren Geblase -16- versorgt wird. Alternativ oder
zusatzlich dazu kann Uber den Weg Dichtrohre -44- bis -46-, Verteilungskanal -47-,
Zufuhrungskanal -49- und Geblase oder Drosselventil -50- dem Rostbereich Luft
zugefuhrt werden. Bei Verwendung eines Drosselventils kann in Verbindung mit einer
Ruckschlagsicherung -49- eine Passivversorgung des Rostbereiches durchgefuhrt

werden. Die Nachverbrennungsiuft wird wie bereits beschrieben durch den Ringspalt -

14
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15- zwischen den beiden Zylindern -6- und -8- gefiihrt (Figur 2, Figur 6). Durch die
Einbringung von Verbrennungsiuft in das untere Drittel der Sekundérbrennkammer -B-
wird eine Anreicherung der Pyrolyse und Rauchgase vor der Umlenkung in die
Nachbrennkammer -C- erreicht. Um die Pyrolyse im oberen Bereich der
Hauptbrennkammer -A- zu verstérken kann die Primariuft vorgeheizt werden. Wie in
Figur 5 und 6 dargestellt, wird dazu der Ringkanal im Tragring -17- in einen duferen
Kanal -56- und einen inneren Kanal -54- unterteilt. Der duRere Kanal -56- wird vom
Gebl&ase -13- versorgt und verteilt den Luftstrom auf mehrere, in das untere Ende des
Ringspaltes -9- der Zylinder -4- und -10- mundenden Flhrungskanale -51-. Im
Ringspalt -9- wird die aufwartsstrémende Luft erwérmt und in den Ringkanal -54-
geleitet. Dort wird die Luft auf mehrere L-férmige Lanzen -52- verteilt, welche die nun
heie Primarluft tangential in die Hauptbrennkammer -A- einblasen. Die kiirzeste der
Lanzen -52- endet auf Héhe des Schneckenférderers -24-, die langste auf gleicher
Ebene mit dem Ende des ersten Zylindersegments -20-, wobei die Lange der Lanzen
-52- im Drehsinn der Luftstrdmung zunimmt. Die Einmindung der zwei kiirzesten
Lanzen -52- liegt unmittelbar vor dem Schneckenférderer -24-, um eine zuverlassige
Verwirbelung des eingebrachten Brennmaterials sicherzustellen. Dadurch wird ein
starker zirkulérer Luftstrom im oberen Bereich der Hauptbrennkammer -A- erzeugt. Ein
zirulérer Luftstrom auch in der Sekundarbrennkammer -B- kann wie in F igur 6
dargestelit durch eine Uberlappung der Eintrittsoffnungen der Lanzen -52- mit dem
Zylindersegment -20- erreicht werden. Es kdnnen aber auch zusétzliche Lanzen
Primarluft tangential in die Sekundérbrennkammer -B- leiten. Von Ende des Ringkanals
-54- bis auf Hohe des Warmetauschers -E- sind die Zylinder -3- und -10- mit
groRraumigen Durchbruchen -58- versehen, um den Durchtritt der Rauchgase in die
Wendekammer -D- zu gewahrleisten. Die vertikale Ausbrennbarkeit des gesamten

inneren Kesselbereiches bleibt auch in dieser Version gewahrleistet. Im Falle einer

15
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Vorheizung der Verbrennungsluft wird wie in Figur 5 dargestelit fur die Verteilung der

Nachverbrennungsiuft ein weiterer Ringkanal -51- unter dem Tragring -17- eingeftigt,

der vom Geblase -42- versorgt wird.
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Anspriiche

Einrichtung mit mehreren Brennkammern und mit Brennstoff-Férdereinrichtung zur
Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe, wie Holzschnitzel und Stroh, mit
einem zentralen horizontalen Verbrennungsrost und einem tber diesem
angeordneten Schacht als Hauptbrennkammer, dessen Wandung mit Offnungen
versehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Férdereinrichtung (24) zur Einbringung der Brennstoffe am oberen Ende
des Schachtes endet, da eine Sekundarbrennkammer (B) durch die
Schachtwandung von der Hauptbrennkammer (A) getrennt um diese herum
angeordnet ist, und daR die Offnungen (28) in der Schachtwandung zumindest in
ihrem dem Verbrennungsrost (F) benachbarten, unteren Bereich als
Flammendurchtrittséffnungen zur raumlichen Ausweitung der Primarverbrennung

in die Sekundarbrennkammer (B) hinein ausgefihrt sind.

Einrichtung zur Verfeuerung kleinsttickiger, fester Brennstoffe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR die Offnungen (28) in der Schachtwandung durch
eine Vielzahl von Durchbriichen gebildet werden, die mit schrag nach oben

weisenden Flhrungsblechen (57) versehen sind.
Einrichtung zur Verfeuerung kleinstiickiger, fester Brennstoffe nach einem der

Anspriuche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Zufuhrung des Brennstoffes

in einen im Schacht erzeugten Gegenluftstrom erfolgt.

17
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Einrichtung zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe nach Anspruch 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Schacht aus mehreren miteinander

verbundenen Segmenten (20,27) als hangende Konstruktion ausgefuhrt ist.

Einrichtung zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe nach einem der
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR sie ein oder mehrere

Nachbrennkammern (C) aufweist.

Einrichtung zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf in der Abgasfuhrung anschlieRend an die

Nachbrennkammern (C) ein oder mehrere Warmetauscher (E) angeordnet sind.

Einrichtung zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe nach einem der
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dak die Warmetauscher (E) und/oder
Nachbrennkammern (C) und/oder die Sekundarbrennkammer (B) konzentrisch zur

Hauptbrennkammer (A) angeordnet sind.

Einrichtung zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe nach einem der

Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf der zentrale horizontale

Verbrennungsrost (F) aus drehbar gelagerten Staben gebildet ist.

18
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Einrichtung zur Verfeuerung kleinstuckiger, fester Brennstoffe nach einem der
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR die thermisch und mechanisch
héchst beanspruchten Bauteile aus einer oxiddispersionsverfestigten Legierung

auf Basis von Fe, Ni, Co oder Cr gefertigt sind.

Einrichtung zur Verfeuerung kleinstickiger, fester Brennstoffe nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dal die oxiddispersionsverfestigte Legierung eine solche
auf Fe-Basis mit 4 - 40 m% Cr, 0,5 - 10 m% Al, 0 - 10 m% Mo und/oder W,

0 - 5 m% Ti sowie mit 0,1 - 5 m% von einem oder mehreren Oxiden der Metalle aus

der Gruppe Al, Laund Y, Rest Eisen, ist.
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