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(54) Verbrennungsofenanlage

(67) Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsofenanlage, Fig. 1
vorzugsweise fiir die Verbrennung von Biomasse,
insbesondere Holzpellets, umfassend eine
Brennkammer (1) mit einem Disenboden (2), iber
welchem eine Wirbelschicht (3) aus einer Schiittung
von Feststoffpartikeln, vorzugsweise Quarzsand, &g
angeordnet ist, eine Ziindeinheit (4), eine
Verbrennungsluftzufuhr %), sowie eine
Brennstoffzufuhr (6). Die Ziindeinheit (4) umfasst zwei
Ziindelektroden (7) oder eine Zindkerze zur 4
Erzeugung eines Lichtbogens, wobei die Spitzen der
beiden Zindelektroden (7) oder die Spitze der
Ziindkerze in der Brennkammer (1) in vertikaler
Richtung oberhalb der im ausgeschalteten Zustand
ruhenden Wirbelschicht (3) und im Wesentlichen
unterhalb einer Einlassoffnung ®) der
Brennstoffzufuhr (6) angeordnet sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsofenanlage, vorzugsweise
fiir die Verbrennung von Biomasse, insbesondere Holzpellets,
umfassend eine Brennkammer (1) mit einem Diisenboden (2), Uber
welchem eine Wirbelschicht (3) aus einer Schiittung von
Feststoffpartikeln, vorzugsweise Quarzsand, angeordnet ist, eine
Zindeinheit (4), eine Verbrennungsluftzufuhr (5), sowie eine
Brennstoffzufuhr (6). Die Ziindeinheit (4) umfasst zweil
Zindelektroden (7) oder eine Zindkerze zur Erzeugung eines
Lichtbogens, wobei die Spitzen der beiden Ziindelektroden (7)
oder die Spitze der Zindkerze in der Brennkammer (1) in
vertikaler Richtung oberhalb der im ausgeschalteten Zustand
ruhenden Wirbelschicht (3) und im Wesentlichen unterhalb einer

FEinlassoffnung (8) der Brennstoffzufuhr (6) angeordnet sind.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsofenanlage, vorzugsweise
fiir die Verbrennung von Biomasse, insbesondere Holzpellets,
umfassend eine Brennkammer mit einem Diisenboden, {iiber welchem
eine Wirbelschicht aus einer Schiittung von Feststoffpartikeln,
vorzugswelise Quarzsand, angeordnet ist, eine Ziindeinheit, eine

Verbrennungsluftzufuhr, sowie eine Brennstoffzufuhr.

Zumeist werden Verbrennungsofenanlagen mit Wirbelschichten in
groRen Anlagen, beispielsweise im Kraftwerksbereich, eingesetzt
und dort rund um die Uhr betrieben. Im Bereich kleiner Anlagen,
beispielsweise fir das Heizen, die Warmwasserbereitung sowie
Stromerzeugung flir Einfamilienh&user, laufen die Anlagen jedoch
nicht permanent sondern zyklisch und miissen daher immer wieder
neu geziindet werden. In der EP 2827059 Al ist ein Beispiel fir
eine derartige Verbrennungsofenanlage fiir den Einsatz im priva-
ten Bereich beschrieben. Hier wird die zugefithrte Luft fir den
Startvorgang beispielsweise durch einen elektrischen HeiBluftfon
vorgeheizt, um die Zindtemperatur fir das Brennmaterial zu

erreichen.

Die Zindung von Biomasse in Pelletstdfen wird, bei einer automa-
tischen Zindung, meistens mit Heizwiderstadnden oder mit HeiRluft
durchgefiihrt. Die eingesetzten Zindgeradte bendtigen dabei um die
600 bis 1000 W und unterliegen aufgrund der hohen Erwarmung

einem groRen Verschleil.

Die DE 20321670 Ul zeigt einen Brenner fir Pelletbrennstoff,
welcher mit einer Entladungselektrode in einem Leitrohr entzin-
det wird. Die Elektroden selbst bleiben dabei in Abstand von den
Pellets. Die Konstruktion ist entsprechend aufwidndig und fir den

FEinsatz in einer Wirbelschichtbrennkammer ungeeignet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Verbrennungs-
ofenanlage, wie beispielsweise in der EP 2827059 Al beschrieben,
dahingehend zu verbessern, dass der gerade im Privatgebrauch
haufiger notwendige Zindvorgang deutlich energieeffizienter
durchgefithrt werden kann. Die Vorrichtung soll dabei einfach und
kostenginstig im Aufbau sein und eine lange Lebensdauer mit

geringer Wartungsanfalligkeit aufweisen.

2712



Diese Aufgabe wird erfindungsgemdal dadurch geldst, dass die
Zindeinheit zwei Zindelektroden oder eine Zindkerze zur
Erzeugung eines Lichtbogens umfasst, wobei die Spitzen der
beiden Zindelektroden oder die Spitze der Zindkerze in der
Brennkammer in vertikaler Richtung oberhalb der im ausgeschalte-
ten Zustand ruhenden Wirbelschicht und im Wesentlichen unterhalb
einer Einlassoffnung der Brennstoffzufuhr angeordnet sind. Beil
der vorgeschlagenen Losung ragen die Spitzen der Zindelektroden
bzw. die Spitze der Zindkerze direkt in den Brennraum und
erzeugen beim Anlegen einer Spannung einen Lichtbogen. Das
Brennmaterial, welches iiber die Brennstoffzufuhr in den
Brennraum eingebracht wird, kommt auf der ruhenden Wirbelschicht
genau zwischen den beiden Zindelektroden bzw. nahe der Spitze
der Ziundkerze zum Liegen und wird vom Plasma des Lichtbogens
entziindet. Fir die Ziindeinrichtung werden dabeil beispielsweise

nur etwa 150 W bendtigt, um den Brennstoff sicher zu entziinden.

Dabel ist es ein weiteres bevorzugtes Merkmal, dass die Spitzen
der Ziindelektroden oder die Spitze der Zindkerze im Betrieb der
Verbrennungsofenanlage innerhalb der sich bewegenden
Wirbelschicht liegen. Sobald die Verbrennungsofenanlage in Gang
gesetzt wird, liegt die Oberfldche der nunmehr von Luft
durchspiilten fluidisierten Wirbelschicht hoher als die
Oberflédche der ruhenden Wirbelschicht und umspilt dabei auch die
Spitzen der Ziundelektroden bzw. die Spitze der Zindkerze. Dies
hat den Vorteil, dass etwaiger beim Zindvorgang entstehender Rub
durch die Feststoffpartikel der Wirbelschicht von den Spitzen
der Zindelektroden abgetragen wird und die Ziindelektroden damit
auch bei jedem neuen Startvorgang immer vollstandig rulRfrei und

sauber sind, wodurch sie auch seltener gewartet werden missen.

Es i1st ferner ein bevorzugtes Merkmal, dass die Einlassoffnung
der Verbrennungsluftzufuhr ebenfalls im Wesentlichen oberhalb
der Spitzen der Zindelektroden oder der Spitze der Zindkerze
angeordnet ist und der eintretende Luftstrom damit im
Wesentlichen normal auf die Oberflache der im ausgeschalteten
Zustand ruhenden Wirbelschicht ausgerichtet ist. Die
eingebrachte Verbrennungsluft erleichtert einerseits den Zind-

vorgang und streckt den Lichtbogen in Richtung der Wirbel-
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schicht, sodass das entstehende Plasma den vorgelegten Brenn-

stoff effizient umhiillen und entziinden kann.

SchlieBlich ist es ein weiteres bevorzugtes Merkmal, dass eine
Steuereinheit vorgesehen ist, lber welche der Startvorgang bei
Inbetriebnahme der Verbrennungsofenanlage steuerbar ist, wobei
fiir den Startvorgang die Steuereinheit zuerst Brennstoff in die
Brennkammer leitet, welcher auf der ruhenden Wirbelschicht zum
Liegen kommt, anschlieRend iUber die Zindelektroden oder iUber die
Zindkerze einen Lichtbogen erzeugt, der den zwischen den Spitzen
der Ziindelektroden oder nahe der Spitze der Ziindkerze
befindlichen Brennstoff entziindet, wobei gegebenenfalls iUber die
Steuereinheit die Verbrennungsluftzufuhr ansteuerbar ist, um den
Lichtbogen in Richtung der Wirbelschicht durch den eintretenden
Luftstrom zu strecken, und wobeil nach dem Entziinden des Brenn-
stoffs die Zindelektroden oder die Zindkerze von der
Steuereinheit wieder deaktivierbar ist und die Luftzufuhr durch
den Disenboden aktivierbar ist, um die Wirbelschicht in Bewegung
zu versetzen. Es ist vorteilhaft, den gesamten Startvorgang iber
eine entsprechende Steuereinheit zu regeln. Dadurch konnen
einzelne Parameter filir die jeweilige Anlage gespeichert sowie
gegebenenfalls justiert werden. Mogliche einstellbare Parameter
waren die Menge an eingebrachtem Brennstoff, die Zinddauer, die
Menge und Geschwindigkeit der eingebrachten Verbrennungsluft,
der Zeitpunkt des Einschaltens der Luftzufuhr durch den

Disenboden zum Fluidisieren der Wirbelschicht usw.

Die Erfindung wird nun im Detail anhand eines Ausfihrungs-
beispiels sowie mit Hilfe der beiliegenden Figuren beschrieben.
Dabei zeigen

Fig. 1 eine schematische seitliche Schnittansicht durch die
Brennkammer einer erfindungsgemalRen Verbrennungsofenanlage und
Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht durch die Brenn-

kammer einer erfindungsgemdlen Verbrennungsofenanlage.

In Fig. 1 ist sehr schematisch eine Brennkammer 1 einer erfin-
dungsgemaBen Verbrennungsofenanlage in einer seitlichen
Schnittansicht dargestellt. In der Brennkammer 1 befindet sich
eine hier im ausgeschalteten Zustand ruhend gezeigte Wirbel-

schicht 3, die aus einer Schiittung von beispielsweise Quarzsand
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gebildet wird. Unterhalb der Wirbelschicht 3 ist ein Diisenboden
2 vorgesehen, welcher Uber eine Vielzahl von Offnungen mit einer
Luftzufuhr 9 verbunden ist. Die Luftzufuhr 9 dient zur Fluidi-
sierung der Wirbelschicht 3 sowie der Zufuhr von Verbrennungs-
luft wahrend des Retriebs der Anlage. Die Luftzufuhr 9 wird
dabeil auRen entlang der Brennkammer 1 angeordnet, damit die ein-
stromende Luft vor dem Eintritt durch den Disenboden 2 iber

Warmetauscherflachen entsprechend vorgewarmt wird.

Oberhalb der Wirbelschicht 3 ist eine Zindeinheit 4 angeordnet,
wobel die Spitzen der Ziindelektroden 7 oberhalb der Oberflache
der ruhenden Wirbelschicht 3 liegen. Unmittelbar Uber den
Spitzen der Ziundelektroden 7 befindet sich die Einlassoffnung 8
flir die Brennstoffzufuhr 6, iUber welche Brennstoff in Form von
beispielsweise Holzpellets eingebracht wird. Im gezeigten Bei-
spiliel wird auch die Verbrennungsluftzufuhr 5 iiber das gleiche
Rohr, wie die Brennstoffzufuhr 6 mit einer gemeinsamen Einlass-

6ffnung 8 in die Brennkammer 1 geleitet.

In der Fig. 2 ist die Anlage aus Fig. 1 in einer schematischen
Querschnittsansicht im Bereich des gemeinsamen Rohres der Ver-
brennungsluftzufuhr 5 und Brennstoffzufuhr 6 dargestellt. Es
versteht sich, dass die Brennstoffzufuhr 6 auch separat ausge-
bildet sein kann und die Verbrennungsluftzufuhr 5 beispielsweise

daneben oder ringformig darum herum angeordnet sein kann.

Der eingebrachte Brennstoff kommt bei ausgeschalteter Anlage im
Bereich zwischen den Spitzen der Zindelektroden 7 zum Liegen.
Beim Einschalten der Ziindelektroden 7 entsteht zwischen den bei-
den Spitzen ein Lichtbogen, wobei das dabei entstehende Plasma
durch die tber die Verbrennungsluftzufuhr 5 eingebrachte Luft in
Richtung des Brennstoffs bzw. der Oberfldche der Wirbelschicht 3

hin verblasen wird und den Brennstoff somit effizient entzindet.

Fiir den Ziundvorgang wird dabei deutlich weniger Energie ver-
braucht, als bei konventionellen Zindvorrichtungen. Sobald geni-
gend Brennstoff entzlindet wurde, kann die Wirbelschicht 3 in
Gang dgesetzt werden. Durch die Bewegung des Sandbetts der Wir-
belschicht 3 geraten die Spitzen der Ziindelektroden 7 in die

Wirbelschicht 3 hinein und werden vom etwaig beim Zindvorgang
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entstandenen RuB befreit, wodurch diese beim nachsten zZind-
vorgang wieder vollstandig gereinigt sind und damit auch bei

oftmaligen Ziindvorgangen in ihrer Funktion uneingeschrankt blei-

ben.
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Patentanspriuauche

1. Verbrennungsofenanlage, vorzugsweise fir die Verbrennung
von Biomasse, insbesondere Holzpellets, umfassend eine
Brennkammer (1) mit einem Diisenboden (2), Uber welchem eine
Wirbelschicht (3) aus einer Schiittung von
Feststoffpartikeln, vorzugsweise Quarzsand, angeordnet ist,
eine Zindeinheit (4), eine Verbrennungsluftzufuhr (5),
sowie eine Brennstoffzufuhr (6), dadurch gekennzeichnet,
dass die Zindeinheit (4) zwei Ziindelektroden (7) oder eine
Zzindkerze zur Erzeugung eines Lichtbogens umfasst, wobei
die Spitzen der beiden Zindelektroden (7) oder die Spitze
der Ziundkerze in der Brennkammer (1) in vertikaler Richtung
oberhalb der im ausgeschalteten Zustand ruhenden
Wirbelschicht (3) und im Wesentlichen unterhalb einer
FEinlassoffnung (8) der Brennstoffzufuhr (6) angeordnet

sind.

2. Verbrennungsofenanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spitzen der Ziindelektroden (7)
oder die Spitze der Zindkerze im Betrieb der
Verbrennungsofenanlage innerhalb der sich bewegenden
Wirbelschicht (3) liegen.

3. Verbrennungsofenanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einlassdffnung der
Verbrennungsluftzufuhr (5) ebenfalls im Wesentlichen
oberhalb der Spitzen der Zindelektroden (7) oder der Spitze
der Ziundkerze angeordnet ist und der eintretende Luftstrom
damit im Wesentlichen normal auf die Oberflache der im
ausgeschalteten Zustand ruhenden Wirbelschicht (3)

ausgerichtet ist.
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Verbrennungsofenanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vorgesehen
ist, iUber welche der Startvorgang bei Inbetriebnahme der
Verbrennungsofenanlage steuerbar ist, wobei fiir den
Startvorgang die Steuereinheit zuerst Brennstoff in die
Brennkammer (1) leitet, welcher auf der ruhenden
Wirbelschicht (3) zum Liegen kommt, anschlieBend {iiber die
Zindelektroden (7) oder iUber die Zindkerze einen Lichtbogen
erzeugt, der den zwischen den Spitzen der Ziindelektroden
(7) oder nahe der Spitze der Ziindkerze befindlichen
Brennstoff entziindet, wobei gegebenenfalls iber die
Steuereinheit die Verbrennungsluftzufuhr (5) ansteuerbar
ist, um den Lichtbogen in Richtung der Wirbelschicht (3)
durch den eintretenden Luftstrom zu strecken, und wobei
nach dem Entzlinden des Brennstoffs die Zindelektroden (7)
oder die Ziundkerze von der Steuereinheit wieder
deaktivierbar ist und die Luftzufuhr durch den Diisenboden
(2) aktivierbar ist, um die Wirbelschicht (3) in Bewegung

ZzUul versetzen.
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Fig. 2
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1. Verbrennungsofenanlage fiir die Verbrennung von Biomasse in
Form von Holzpellets, umfassend eine Brennkammer (1) mit
einem Diisenboden (2), iUber welchem eine Wirbelschicht (3)
aus einer Schiittung von Feststoffpartikeln, vorzugsweise
Quarzsand, angeordnet ist, eine Ziindeinheit (4), eine
Verbrennungsluftzufuhr (5), sowie eine Brennstoffzufuhr
(6), dadurch gekennzeichnet, dass die Ziindeinheit (4) zwei
Zindelektroden (7) oder eine Zindkerze zur Erzeugung eines
Lichtbogens umfasst, wobei die Spitzen der beiden
Zindelektroden (7) oder die Spitze der Zindkerze in der
Brennkammer (1) in vertikaler Richtung oberhalb der im
ausgeschalteten Zustand ruhenden Wirbelschicht (3) und im
Wesentlichen unterhalb einer Einlass&ffnung (8) der
Brennstoffzufuhr (6) angeordnet sind, und wobei die Spitzen
der Zindelektroden (7) oder die Spitze der Zindkerze im
Betrieb der Verbrennungsofenanlage innerhalb der sich

bewegenden Wirbelschicht (3) liegen.

2. Verbrennungsofenanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einlassdffnung der
Verbrennungsluftzufuhr (5) ebenfalls im Wesentlichen
oberhalb der Spitzen der Zindelektroden (7) oder der Spitze
der Ziundkerze angeordnet ist und der eintretende Luftstrom
damit im Wesentlichen normal auf die Oberflache der im
ausgeschalteten Zustand ruhenden Wirbelschicht (3)

ausgerichtet ist.

3. Verbrennungsofenanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vorgesehen ist,
ilber welche der Startvorgang bei Inbetriebnahme der

Verbrennungsofenanlage steuerbar ist, wobei fiir den
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Startvorgang die Steuereinheit zuerst Brennstoff in die
Brennkammer (1) leitet, welcher auf der ruhenden
Wirbelschicht (3) zum Liegen kommt, anschlieBend {iiber die
Zindelektroden (7) oder iUber die Zindkerze einen Lichtbogen
erzeugt, der den zwischen den Spitzen der Ziindelektroden
(7) oder nahe der Spitze der Ziindkerze befindlichen
Brennstoff entziindet, wobei gegebenenfalls iber die
Steuereinheit die Verbrennungsluftzufuhr (5) ansteuerbar
ist, um den Lichtbogen in Richtung der Wirbelschicht (3)
durch den eintretenden Luftstrom zu strecken, und wobei
nach dem Entzlinden des Brennstoffs die Zindelektroden (7)
oder die Ziundkerze von der Steuereinheit wieder
deaktivierbar ist und die Luftzufuhr durch den Diisenboden
(2) aktivierbar ist, um die Wirbelschicht (3) in Bewegung

ZzUul versetzen.
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