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Die Erfindung bezieht sich auf eine Feuerung fir stiickeligen Brennstoff aus nachwachsenden
Rohstoffen, insbesondere fir einen Heizkessel, mit einer mit dem Brennstoff beschickbaren
Vorbrennkammer und mit einer der Vorbrennkammer in Stromungsrichtung der Verbrennungs-
gase nachgeordneten Nachbrennkammer.

Werden fiir die Feuerung von Heizkesseln Brennstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, bei-
spielsweise Holz- oder Rindenpellets, Hackschnitzel, Getreide, Halmgut und dergleichen einge-
setzt, so ist mit einem vergleichsweise hohen Anteil an Asche und Feinstduben, aber auch
Restkohlenstoffpartikel zu rechnen, was die Gefahr von Ablagerungen im Bereich der Abgaszu-
ge mit sich bringt und gegebenenfalls eine nachtragliche Abgasreinigung bedingt, wenn die
Gefahr von gesundheitsgefahrdenden Partikelemissionen vermieden werden soll.

Um vorteilhafte Verbrennungsverhaltnisse sicherzustellen, ist es bekannt (DE 40 34 671 A), den
Brennraum eines Heizkessels in eine Vorbrennkammer und in eine Nachbrennkammer zu
unterteilen, so dal die Vorbrennkammer mit Primarluft und die Nachbrennkammer unabhéngig
davon mit Sekundarluft zur Steuerung der jeweils glinstigen Abbrandbedingungen versorgt
werden kann. Eine solche Aufteilung des Brennraumes hat jedoch keinen Einflu auf die Ab-
gasbelastung durch Asche, Feinstdube und Restkohlenstoffpartikel beim Einsatz von nach-
wachsenden Rohstoffen als Brennstoff.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Feuerung flr stiickelige Brennstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere fiir einen Heizkessel, so auszugestalten, dal} die
Funktionssicherheit beeintrachtigende Ablagerungen im Abgaszug ausgeschlossen und eine
nachtragliche Abgasreinigung vermieden werden kann.

Ausgehend von einer Feuerung der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung die gestellte
Aufgabe dadurch, daf® die Nachbrennkammer als Zyklonabscheider ausgebildet ist, dessen
Einlauf mit der Vorbrennkammer in Strémungsverbindung steht und dessen Abscheideraum auf
der einem Gasauslauf axial gegeniberliegenden Seite in einen Ascheraum miindet.

Da die Nachbrennkammer als Zyklonabscheider ausgebildet ist, kdnnen die mit Asche, Staub
und Restkohlenstoffpartikel beladenen Verbrennungsgase aus der Vorbrennkammer im Bereich
der Nachbrennkammer weitgehend aus dem Abgasstrom ausgeschieden werden, ohne die
Nachverbrennung zu beeintrachtigen. Die (ber den Einlauf in den Zyklonabscheider einstro-
menden Verbrennungsgase werden ja innerhalb des Zyklonabscheiders in einer Dralistrémung
gefuhrt, die nicht nur eine gute Vermischung der zugefiihrten Sekundariuft erlaubt, sondern
auch eine ausreichende Nachverbrennungsstrecke sicherstellt, um einen vollstédndigen
Ausbrand des Brennstoffes sicherzustellen. Wahrend die heiRen von Feststoffteilchen gereinig-
ten Abgase Uber einen axialen Gasauslauf des Zyklonabscheiders beispielsweise in einen
Warmetauscher des Heizkessels abgesaugt werden, werden die abgeschiedenen Feststoffteil-
chen Uber den Abscheideraum ausgetragen, der auf der dem Gasauslauf axial gegeniiberlie-
genden Seite des Zyklonabscheiders in einen Ascheraum mindet. Damit ist die Gefahr von
Ablagerungen in den an den Gasauslauf angeschlossenen Abgasziigen gebannt. Auf3erdem
entfallt eine nachtragliche Abgasreinigung.

Der Gasauslauf des Zyklonabscheiders kann in {iblicher Weise ein Tauchrohr aufweisen, das
jedoch hohen Temperaturbelastungen durch die Verbrennungsgase ausgesetzt ist und daher
vergleichsweise kurz gehalten wird, wenn es nicht Uberhaupt fehlt. Mit dem Weglassen eines
Tauchrohres wird zwar die Temperaturfestigkeit des Zyklonabscheiders verbessert, die Ab-
scheidewirkung jedoch verringert, so dal es gilt, einen entsprechenden Ausgleich zwischen
diesen einander widersprechenden Anforderungen zu schaffen.

Die Abscheidewirkung des Zyklonabscheiders wird unter anderem auch von der Anordnung des
Einlaufes bestimmt, dessen Lage zusatzlich EinfluR auf die Nachverbrennungsstrecke nimmt.
Es konnen daher besonders vorteilhafte Bedingungen fiir die Nachverbrennung erreicht
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werden, wenn der mit der Vorbrennkammer verbundene Einlauf mit axialen Abstand von der mit
dem Gasauslauf versehenen Stirnwand des Zyklonabscheiders angeordnet wird, weil sich in
diesem Fall gute Mischbedingungen zwischen der Drallstromung und der Sekundarluft mit einer
entsprechend langen Nachverbrennungsstrecke verbinden. Obwohl die Trennleistung des
Zyklonabscheiders durch die Verlagerung des Einlaufes weg von der den Gasauslauf bildenden
Stirnwand abnimmt, ist der Abscheidegrad zur Vermeidung von Ablagerungen in den anschlie-
Renden Abgaszigen ausreichend.

Damit einerseits der Austrag der abgeschiedenen Feststoffteilchen aus dem Abscheideraum
des Zyklonabscheiders in den Ascheraum verbessert und anderseits insbesondere die entge-
gen der Wandstrémung im Abscheideraum zum Gasauslauf verlaufende Wirbelstrémung stabi-
lisiert werden kann, kann im Ubergangsbereich zwischen dem Abscheidraum des Zyklonab-
scheiders und dem Ascheraum ein Apexkegel vorgesehen werden, wie er bei Zyklonabschei-
dern an sich bekannt ist.

Weist die Sekundarluftzufuhr zum Zyklonabscheider zumindest einen Strdomungskanal auf, der
beziglich der Einlaufstrémung auf der Innenseite des Einlaufs miindet und gegen dessen
AuBlenseite gerichtet ist, so kann mit Hilfe der Sekundarluft die Ausbildung einer Drallstrémung
entlang der Umfangswand des Zyklonabscheiders in einfacher Weise unterstiitz werden. Ahnli-
che Verhéltnisse ergeben sich, wenn in der Umfangswand des Zyklonabscheiders zwischen
dem Einlauf und der den Gasauslauf bildenden Stirnwand wenigstens ein tangential mindender
Stromungskanal der Sekundarluftzufuhr vorgesehen wird. Die Sekundérluft kann somit je nach
den Verbrennungsverhaltnissen entlang der Nachverbrennungsstrecke vorteilhaft in die durch
den Zyklonabscheider gebildete Nachbrennkammer eingeleitet werden. Die Sekundariuft kann
aber auch in Sonderféllen Uber die Vorbrennkammer der Nachbrennkammer zugefihrt werden.

Soll ein Teil der Abgase beispielsweise zur Temperatursteuerung nach einem Warmetauscher
abgezogen und wieder der Nachbrennkammer zugefiihrt werden, so empfiehit es sich, diese
ruckgefiihrten Abgase entsprechend der Zuluft dem Zyklonabscheider zuzufiihren. Zu diesem
Zweck kann der Einlauf und/oder die Umfangswand des Zyklonabscheiders wenigstens eine
Abgasleitung zur Kreislauffihrung eines Teils der Abgase aus dem Zyklonabscheider aufwei-
sen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemafien Heizkessel fiir stiickeligen Brennstoff aus nachwachsenden
Rohstoffen ausschnittsweise im Bereich des Brennraumes in einer zum Teil aufgerisse-
nen Seitenansicht,

Fig. 2 einen als Nachbrennkammer ausgebildeten Zyklonabscheider in einem schematischen
Axialschnitt in einem gréReren MafRstab,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linien lIl-lll der Fig. 2,

Fig. 4 eine Konstruktionsvariante eines als Nachbrennkammer eingesetzten Zyklonabscheiders
in einer der Fig. 2 entsprechenden Darstellung und

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 4.

Wie der Fig. 1 entnommen werden kann, weist die Feuerung eines Heizkesseles eine Vor-
brennkammer 1 auf, die Uber einen Schneckenforderer 2 mit stiickeligem Brennstoff aus nach-
wachsenden Rohrstoffen beschickt werden kann. Der fir die Verbrennung des Brennstoffes
erforderliche Sauerstoff wird Uber eine aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht naher dargesteliten
Primérluftzufuhr in herkdmmlicher Weise der Vorbrennkammer 1 zugeleitet. Die Verbrennungs-
gase strdmen aus der Vorbrennkammer 1 in eine Nachbrennkammer 3, die als Zyklonabschei-
der 4 ausgebildet ist. Der tangentiale Einlauf 5 des Zyklonabscheiders 4 schliet an die Vor-
brennkammer 1 an. Der Abscheideraum 6 des Zyklonabscheiders 4 miindet in einem Asche-
raum 7, aus dem die Asche mit den abgeschiedenen Feststoffen (iber eine Austragsschnecke 8
ausgetragen wird. Im Ubergangsbereich vom Abscheideraum 6 zum Ascheraum 7 ist ein Apex-
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kegel 9 vorgesehen.

Die von den Feststoffen weitgehend gereinigten Abgase treten durch einen axialen Gasauslauf
10 aus dem Zyklonabscheider 4 aus und werden einem Warmetauscher 11 zugefuhrt um einen
Warmetrager, vorzugsweise Wasser, zu erwdrmen. Die zur Nachverbrennung erforderliche
Sekundarluft wird Uber eine Sekundarluftzufuhr 12 sichergestellt. Zusatzlich kann beispielswei-
se im Warmetauscher 11 abgekiihltes Abgas der Nachbrennkammer 3 in einem Teilkreislauf
wieder zugefiihrt werden, wofiir Abgasleitungen 13 in den Zyklonabscheider 4 minden.

In den Fig. 2 und 3 ist die Nachbrennkammer 3 als im wesentlichen herkdmmlicher Zykionab-
scheider 4 ausgeflihrt, bei dem der Einlauf 5 im Bereich eines den Gasauslauf 10 bildenden
Tauchrohres 14 tangential in den zylindrischen Teil der Umfangswand 15 miindet. Die Verbren-
nungsgase aus der Vorbrennkammer 1 werden daher entlang dieser zylindrischen Umfangs-
wand 15 in einer Drallstrdmung zum sich konisch verjiingenden Abscheideraum 6 und innerhalb
dieses Abscheideraumes 6 bis in den Bereich des anschlieRenden Ascheraumes 7 gefiihrt, um
dann umgelenkt und in einer zentralen Wirbelstromung durch das Tauchrohr 14 abgezogen zu
werden. Im Umlenkbereich der abwartsgerichteten Drallstromung und der aufwartsgerichteten
Wirbelstrémung werden die Feststoffteilchen in herkdmmlicher Weise aus dem Abgasstrom
ausgeschieden und in den anschlieRenden Ascheraum 7 ausgebracht, wobei der vorzugsweise
vorgesehene Apexkegel 9 einerseits ein Mitreilen von Feststoffeilchen aus dem Ascheraum
durch die zentrale Wirbelstromung verhindert und anderseits diese zentrale Wirbelstromung
stabilisiert.

Die Sekundarluftzufuhr 12 weist vorzugsweise wenigstens einen Strdmungskanal 16 auf, der
bezuglich der Einlaufstrémung der Verbrennungsgase auf der Innenseite des Einlaufs 5 vorge-
sehen ist und sich gegen dessen Aufienseite richtet, um die Einlaufstromung radial nach aufien
zu verdrangen, wie dies in der Fig. 3 durch Strdmungspfeile angedeutet wird.

Obwohl ein Zyklonabscheider 4 gemaR den Fig. 2 und 3 vorteilhafte Abscheidebedingungen mit
sich bringt, kénnen unter Umsténden die Verbrennungsbedingungen dadurch verbessert wer-
den, dal} der Einlauf 5 mit axialem Abstand von der das Tauchrohr 14 aufnehmenden Stirn-
wand 17 angeordnet wird, wie dies in den Fig. 4 und 5 dargestellt ist. Bei einer solchen Anord-
nung des Einlaufs 5 stromt ein Teil der durch den Einlauf 5 in den Zyklonabscheider 4 gelan-
genden Verbrennungsgase aus der Vorbrennkammer 1 entlang der zylindrischen Umfangs-
wand 15 zur Stirnwand 17, um an dieser Stirnwand 17 umgelenkt und in einer Gegenstromung
wieder gegen den Abscheideraum 6 riickgefiihrt zu werden, was die Verweilzeit der Abgase in
der Nachbrennkammer 3 verlangert und damit glinstige Verbrennungsverhéltnisse schafft,
zumal in der zylindrischen Umfangswand 15 tangential gerichtete Stromungskanale 18 der
Sekundarluftzufuhr 12 vorgesehen werden kénnen, um fiir einen zusatziichen Sekundarluftein-
trag zu sorgen. In der Fig. 1 ist der Einlauf 5 fiir den Zyklonabscheider 4 in den Bereich des
Abscheideraumes 6 geriickt, was trotz einer geringeren Trennleistung des Zyklonabscheiders 4
vorteilhafte Verbrennungsbedingungen mit vergleichsweise langen Nachbrennstrecken erlaubt.

Obwohl sich eine Anordnung des Zyklonabscheiders 4 mit vertikaler Achse anbietet, ist die
Erfindung keinesfalls auf diese Ausfiihrungsform beschréankt. Die Achse des Zyklonabscheiders
4 kann ohne weiteres gegeniiber einer Vertikalen geneigt, aber auch horizontal verlaufen. Die
Abscheidewirkung wird dadurch kaum beeintrachtigt, wenn daflr gesorgt wird, daR die Drall-
stromung entlang der Umfangswand des Zyklonabscheiders bis in den Bereich des Ascherau-
mes reicht. Durch die freie Wahl der Lage des Zyklonabscheiders wird eine weitgehende Unab-
hangigkeit von der tibrigen Konstruktion der Feuerung erreicht.

Ist fir eine Ruckflihrung der Abgase aus dem Zyklonabscheider zu sorgen, so kénnen die
ruckfihrenden Abgasleitungen 13 zur Kreislauffiinrung eines Teils dieser Abgase tangential zur
zylindrischen Umfangswand 15 des Zyklonabscheiders 4 verlaufen, um die Drallstrémung der
Verbrennungsgase aus der Vorbrennkammer 1 innerhalb des Zyklonabscheiders 4 zu unter-
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stutzen.

Patentanspriiche:

1.

Feuerung fiir stiickeligen Brennstoff aus nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere fur
einen Heizkessel, mit einer mit dem Brennstoff beschickbaren Vorbrennkammer und mit
einer der Vorbrennkammer in Strdmungsrichtung der Verbrennungsgase nachgeordneten
Nachbrennkammer, dadurch gekennzeichnet, dafl die Nachbrennkammer (3) als Zyklon-
abscheider (4) ausgebildet ist, dessen Einlauf (5) mit der Vorbrennkammer (1) in Stro-
mungsverbindung steht und dessen Abscheideraum (6) auf der einem Gasauslauf (10)
axial gegenuberliegenden Seite in einen Ascheraum (7) mundet.

Feuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR® der Gasauslauf (10) in an sich
bekannter Weise ein Tauchrohr (14) umfaft.

Feuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der mit der Vorbrenn-
kammer (1) verbundene Einlauf (5) mit axialem Abstand von der mit dem Gasauslauf (10)
versehenen Stirnwand (17) des Zyklonabscheiders (4) angeordnet ist.

Feuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dak im Uber-
gangsbereich zwischen dem Abscheideraum (6) des Zyklonabscheiders (4) und dem
Ascheraum (7) ein Apexkegel (9) vorgesehen ist.

Feuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} auf der bezlg-
lich der Einlaufstromung inneren Seite des Einlaufs (5) zumindest ein Stromungskanal (16)
fur die Sekundéarluftzufuhr (12) miindet und gegen die AuRenseite des Einlaufs (5) gerichtet
ist.

Feuerung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf in der Um-
fangswand (15) des Zyklonabscheiders (4) zwischen dem Einlauf (5) und der Stirnwand
(17) mit dem Gasauslauf (10) wenigstens ein tangential miindender Stromungskanal (18)
der Sekundarluftzufuhr (12) vorgesehen ist.

Feuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf} der Einlauf (5)
und/oder die Umfangswand (15) des Zyklonabscheiders (4) wenigstens eine Abgasleitung
(13) zur Kreislauffiihrung eines Teils der Abgase aus dem Zyklonabscheider (4) aufweist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen




. . AT 414 036 B  2006-08-15
osterreichisches
Y patentamt

Blatt: 1 Int. Cl.”:  F23B 5/04

11
13
Y
5

?

FIG.1




v C AT 414 036 B 2006-08-15
osterreichisches
L,/ patentamt

Blatt: 2 Int. CL”:  F23B 5/04

/ :




. C . AT 414 036 B 2006-08-15
osterreichisches
L/ patentamt

Blatt: 3 Int. CL”:  F23B 5/04

FIG.4 10 12
\




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

