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() Heizkessel.

@ Heizkessel mit integrierter Abgasrezirkulation fiir
die Verbrennung von flissigem oder gasférmigen
Brennstoff mit einem in Strémungsrichtung offenen
Feuerraumeinsatz und einem stirnseitig angeordne-
ten Brenner, in dessen Flamme ein Teil des Rauch-
gases zur Kihlung der Flammentemperatur und da-
mit Herabsetzung der NO,-Bildung dadurch zurlick-
gefiihrt wird, daB im Sinne einer insgesamt optimier-
ten Temperaturcharakteristik der der Flamme zuge-
fiihrte Rauchgasteil nach einer ersten Abkiihlstrecke
abgegriffen und in einen zylinderrohrférmigen Be-
reich um die Flammenbildungszone herum gefiihrt
st.
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HEIZKESSEL

Die Erfindung bezieht sich auf einen §l- oder
gasbefeuerten Heizkessel - insbesondere in vertika-
ler Betriebsstellung mit stirnseitig oben angeordne-
tem Sturzbrenner - mit einem Feuerraum, der an
seiner dem Brenner gegeniiberliegenden Stirnseite
offen in einen Umienkraum miindet, mit einem ein-
oder mehrziigigen Rauchgaskanal, der von dem
Umlenkraum ausgehend auBenseitig des von ei-
nem Feuerraumeinsatz ummantelten Feuerraumes
in einen im brennerseitigen Kesselstirnbereich aus-
gebildeten Rauchgas-Sammeiraum gefiihrt ist, und
mit einem Wasserraum, der den Feuerraum unter
EinschluB des Rauchgaskanals auBenseitig des
Feuerraumeinsatzes umfaBt. Ein solcher Kessel ist
beispielsweise in der EP-Patentanmeldung 292 580
beschrieben.

Zur Erzielung einer guten Verbrennung unter
geringerem AusstoB an Schadstoffen, wie Stickoxi-
den, Kohlenmonoxiden, Kohienwasserstoffen und
RuB ist beim Gegenstand dieser EP-Patentanmel-
dung davon ausgegangen worden, den Feuerraum
in einer ersten, an den Brenner anschlieBenden
Zone durch unmittelbares Angrenzen eines Berei-
ches des Wassermantels zu kiihlen und die an-
schiieBende verbleibende Zone des Feuerraumes
verhiltnismaBig heiB zu halten. Dabei wird eine
gravierende Reduzierung von Stickoxiden NOx er-
reicht, wie sie bei der Verfeuerung von fossilen
Brennstoffen neben anderen Verbrennungsproduk-
fen entstehen. Die Stickoxide im Abgas (Rauchgas)
bestehen zu etwa 95 % aus Stickstoffmonoxid NO
und etwa 5 % aus Stickstoffdioxyd NOa.

Die Entstehungsmechanismen fiir NO sind all-
gemein bekannt und kdnnen durch die folgenden
Vorgénge
- thermische NO-Bildung
- prompte NO-Bildung
und
- NO-Bildung durch die Oxidation des atomar im
Brennsioff enthaltenen Stickstoffes, des sogenann-
ten Brennstoff NO, beschrieben werden.

Der Hauptanteil der Stickoxide bei Feuerungen
ist insbesondere bei Verwendung von stickstoffrei-
en bzw. -armen Brennstoffen, wie gasférmigen
Brennstoffen und Heizé! EL, auf thermisches NO,
das bei Temperaturen oberhalb von 1200° C in
der Flamme durch Oxidation des von der Luft
mitgefiihrten molekularen Stickstoffes Nz mit dem
Sauerstoff entsteht, zuriickzufiihren. Es ist grund-
sitziich bekannt, durch Zuriickflihren eines Teilab-
gasstromes in den Verbrennungsproze insbeson-
dere die Entstehung von thermischem NO zu redu-
zieren.

Durch das Zurlickfiihren von Abgasteilmengen
in den Verbrennungsvorgang wird einerseits eine
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Reduktion der Flammentemperatur und anderer-
seits eine Minderung des relativen Anteils des Sau-
erstoffes erzielt. Das Abgas weist aufgrund seines
Gehaltes an Kohlendioxid und Wasserdampf eine
verhdltnismaBig groBe spezifische Wirmekapazitit
auf.

Eine Abgasriickfiihrung kann man sich grund-
satzlich auf zwei Arten vorstellen, ndmlich die ex-
terne Abgasriickflihrung, d.h. das Abgas wird ir-
gendwo auferhalb des Kessels auf dem Wege zum
Kamin oder dergleichen entnommen und dem Ver-
brennungsprozeB zugsfiihrt, beispielsweise durch
Einflihren in die Verbrennungsluft eines Brenner-
gebldses, zum anderen kann man sich vorstellen,
einen Teil des Abgases in der Brennerkammer
selbst so zu rezirkulieren, daB das Abgas in die
Flammenwurzel zuriickgefihrt wird.

Ausgehend von einem Kessel der eingangs
beschriebenen Art wird im Rahmen der Erfindung
eine Rauchgasriickfiihrung innerhalb des Kessels
vorgenommen, aiso "kesselintern”. Dabei wird von
der Grundvorstellung ausgegangen, daB das dem
Brennrohr entstrdmende Brennstoffgemisch, wel-
ches zur Flamme entziindet wird, mit einer be-
stimmien Geschwindigkeit in die Brennkammer
{ibertritt und daher im Bereich vor der Miindung
des Brennrohres einen Unterdruck erzeugt (man
spricht auch vom Flammenimpuls, d.h. die gerich-
tete GroBe aus dem Produkt von Masse und Ge-
schwindigkeit des Gases in Richtung von der Du-
senmiindung fort). Das aus der Brennkammer in
den auBerhalb dieser gelegenen Warmetauscher-
bereich Ubertretende Abgas gibt Wirme ab und
erleidet Strémungswiderstandsveriuste, so daB sich
ein Druckgefille einstelit. An einem Ort dieses
Druckgefilles, bei dem der Druck stabil hdher ist
als der Unterdruck im Flammenbildungsbereich,
wird ein Teil des Abgases entnommen und dem
Flammenbildungsbereich aufgrund dieses Druckge-
filles zugeflihrt, wodurch sich ein stabiler Stro-
mungszustand einstelit. Die Abgasteilmenge, die
zurlickgeflihrt wird, kann grundsétzlich irgendwo im
Bereich des Wirmetauscherweges auBerhalb des
Brennraumes bis einschlieflich zum Sammelraum
erfolgen, der an den Kamin angeschlossen ist.
Wichtig ist in jedem Faile, daB ein zuverldssiges
Druckgefélle vom Ort der Entnahme der Teilabgas-
menge zum Unterdruckbereich im Entstehungsge-
biet der Flamme sichergestellt ist. Es darf mit
anderen Worten also keine Gefahr gegeben sein,
daB die heifen Gase aus dem Verbrennungsraum
tiber die Abgasriickfiihrleitung in den Warmetau-
scherraum des Abgases gelangen, dies wirde -
abgesehen von den umweltschddiichen Einfliissen,
die damit verbunden sein kdnnten, einen
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"thermischen Kurzschlu" bedeuten.

Die Erfindung wird bevorzugt bei einem Kessel
angewandt, der besonders dafiir ausgelegt ist, am
Abgasausgangsraum eine niedrige Abgastempera-
tur aufzuweisen, bei dem also im letzten Bereich
der Wirmeabgabe eine groBe Fldche zum angren-
zenden aufzuheizenden Wassermantei gegeben ist.
Vorzugsweise wird erfindungsgemiB das Abgas
vor dieser letzten fldchenintensiven Warmeiiber-
gangsstrecke abgegriffen, das Abgas hat dort bei-
spielsweise noch eine Temperatur von efwa 400°
C, ist also deutlich kiihler als die heifen Gase im
Verbrennungsbereich, die flir die NO,-Bildung ver-
antwortlich sind.

Geht man von einem Heizkessel aus, wie er
aus der EP-Patentanmeidung 292 580 bekannt ist,
so wird in besonders einfacher Ausflihrung der
vorzugsweise rohrfdrig ausgebildete Feuerraumein-
satz, der den Brennraum umgreift, nach oben hin
zur Brennerdiise verldngert ausgebildet, und zwar
derart, daB die Miindung des Brennerrohres in den
von dem Feuerraumeinsaiz umschlossenen Innen-
raum {Brennkammer) eingreift. Dabei muf natiirfich
die zuzuflhrende Abgasteilmenge in das innere
des die Brennkammer bildenden Feuerraumeinsat-
zes einstrémen kénnen, d.h. der Feuerraumeinsatz
wird nicht bis zum Deckel an diesen anschliefend
hochgezogen, sondern mehr oder weniger davon
beabstandet endend gehalten. Die Miindung des
Brennerrohres kann allenfalls in der Offnungsebene
der damit definierten Brennkammer angeordnet
sein, vorzugsweise greift sie aber in den von dem
Feuerraumeinsatz umgriffenen Brennkammerraum
ein.

Bei der besonders bevorzugten Ausfiihrung der
Erfindung in Ausbildung eines solchen Kessels mit
besonders niedriger Abgastemperatur wird im
Ubergangsbereich von der ersten Warmetauscher-
strecke zu derjenigen mit der groBen Wirmetau-
scherfliche der SchluBstromungsstrecke der Abga-
se ein gezielter Spalt zwischen dem Feuerraumein-
satz und der diese haltenden Innenwandung des
Wassermantels geschaffen. Im Ausflihrungsbeispiel
geschieht dies durch eine vorstehende, ringsum
durchgehend oder unterbrochen ausgebildete Rip-
pe, an der Uber mehr oder weniger stabférmige
oder bereichsweise klein bemessene Abstlitzvor-
spriinge der rohrfsrmige Feuerraumeinsatz an der
inneren Heizkesselwandung abgestitzt ist.

Uber die GréBe der Spaltbildung in diesem
Abstiitzbereich ist eine Einstellmdglichkeit flir die
GrdBenordnung der Teilstrommenge des abgegrif-
fenen Rauchgases gegeben; der Abstand zwischen
der oberen Kante des rohriérmigen Feuerraueinsat-
zes und dem Deckel, der von dem Brennerkopf
durchgriffen wird, bietet eine weitere EinstellmGg-
lichkeit des Strdmungswiderstandes und damit der
zurlickgeflihrien Rauchgasteilmenge.
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Es ist des weiteren md&glich, die nach innen hin
gerichtete Wandung des Wassermantels im oberen
Bereich von dem Deckel beabstandet zu halten, so
daB eine Rauchgasteilmenge aufgrund der Sogwir-
kung der Flamme aus dem Ringkanal entnommen
werden kann, der zu Ende der Widrme tauscher-
strecke angeordnet ist und mit dem Kamin in Ver-
bindung steht. Anstelle eines ringfdrmigen Spaltes
kdnnen hier auch Bohrungen oder dergleichen vor-
gesehen werden, die den Abgasringkanal mit dem
Unterdruckbereich zu Beginn der Flammenbildung
verbinden.

Das Rauchgas gelangt im Unterdruckbereich in
die Brennkammer, durchmischt sich mit der Flam-
me und setzt dadurch die Temperatur in diesem
Flammenbereich aufgrund des zurlickgefiihrten
kithlen Rauchgases entsprechend herab. Diese
"Abkiihlung" liegt an der erhdhten relativen War-
mekapazitdt der Rauchgasteilmenge. Ein weiterer
Effekt ist, daB die Temperaturspitzen im Verbren-
nungsbereich dadurch abgebaut werden, d.h. die
Temperatur innerhalb der Flamme, die ohne eine
solche MaBnahme hinsichtlich ihrer Verteilung sehr
unterschiedlich sein kann, vergleichm&Bigt wird. In
solchen Temperaturspitzenbereichen wiirde die
NO,-Bildung entsprechend beglnstigt. Durch den
Abbau dieser Spitzen aufgrund der hohen Temera-
turdifferenzen zur Rauchgastemperatur werden die-
se Bildungszonen entsprechend eingeschrénkt.

In besonders bevorzugter Ausfiihrung ist die
"zweistufige" Ausgestaltung der Wasserkammer
als einteiliges GuBstiick ausgebildet, beispielsweise
GrauguB, so daB die insbesondere bei weit herab-
gekiihlten Rauchgasen auftretenden Kondensatbil-
dungen problemlos beherrscht werden. Das GuB-
sttick bildet durch Aufnahme von Silikat eine sehr
korrisionsbestindige GuBhaut, die wesentiich wi-
derstandsfahiger gegen Kondensat ist als Stahl.
Voraussetzung dafiir ist allerdings, da die GuBhaut
unverletzt bleibt. GuBhautverietzungen treten durch
Bearbeitung und auch durch Reibbelastung auf.
Aus diesem Grunde ist in bevorzugter Ausfiihrung
die Wandung der Wasserkammer einstlick durch-
gehend und zumindest im Begrenzungsbereich des
Rauchgaskanales unbearbeitet ausgebildet. Vor-
zugsweise besteht die Wasserkammer insgesamt
aus einem einstlickigen GuBteil.

Der untere stirnseitige AbschluB des Kessels
wird durch einen BodenisolierkGrper gebildet, der
den Umlenkraum nach unten hin begrenzi. Die
Wirmetauscherflichen des Wassermantels verlau-
fen im Bereich des bzw. der Rauchgaskandle vor-
zugsweise zumindest im wesentiichen vertikal, so
daB sich im oben gelegenen Niedertemperaturbe-
reich bildendes Kondensat nach unten hin in Rich-
tung hoherer Rauchgastemperatur abflieBen und
damit verdampfen kann. Eingehende Ausfiihrungen
dazu finden sich in der DE-OS 35 46 368.6-16.
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Nach der EP-OS 292 580 kann im oberen
Bereich des Rauchgaskanals die Wasserkammer
derart ausgebildet sein, daB sie von dem Rauch-
gaskanal radial auBen umgriffen oder von diesem
durchgriffen wird. In diesen Fillen liegt demnach
eine aufzuheizende Innenwandung der Wasserkam-
mer nahe dem vorzugsweise rohrfdrmig ausgebil-
deten Feuerraumeinsatz. Das bedeutet, daB hier
gine zum oberen Bereich
(Flammenbildungsbereich) der Brennkammer ge-
richtete Kiihlung stattfindet, die insbesondere dann
auf die rezirkulierte Randgasteilmenge Einfluf hat,
wenn diese in diesem Bereich zwischen der Innen-
wandung der Wasserkammer und dem Feuerraum-
einsatz nach oben hin abgezweigt gelenkt wird.

Die hier bevorzugt vorgesehene Rauchgasrick-
fiihrung bei einem Kessel mit im oberen Bereich
innengelegener Wasserkammer ist ganz grundsétz-
lich auf eine solche Kesselausbildung nicht be-
schrinkt. Es ist nur erforderiich, eine Mdglichkeit
der Teilmengenabspaltung des der Flamme zuge-
fihrten Rauchgases vorzusehen. Im primitivsten
Falle kdnnten das auch Schiitze oder Bohrungen
sein, die im oberen Ringraumbereich zwischen der
Rauchgassammelkammer mit Anschiuf zum Kamin
und dem Brennerkopfbereich vorgesehen werden.
Anstelle einer Bohrung kann auch ein durchgehen-
der Spalt zwischen der oberen Berandung der in-
neren Kesselwandung und dem Deckel vorgesehen
sein. Die bevorzugte Abzweigung des riickgefiihr-
ten Teilstrombereiches des Abgases aus dem
Ubergangsbereich zwischen dem unteren und dem
oberen Rauchgaskanalabschnitt kann jedoch den
Vorteil haben, daf diese riickgefiihrie Abgasmenge
nicht zu weit abgekihlt ist.

Bevorzugte Ausfithrungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen erfaBt, insbesondere unter
Bezugnahme auf die in der Zeichnung wiedergege-
benen Ausfiihrungsbeispiele, deren nachfolgende
Beschreibung die Erfindung néher erldutert. Es zei-
gen:

Figur 1 einen Vertikalschnitt nach der Linie |,
Ii-l, Il in Figur 3 durch ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel, bei welchem eine Abzweigung einer riickzu-
fihrenden Abgasteilmenge aus dem vertikalen Mit-
telbereich des Rauchgaskanales des stehend be-
triebenen Kessels erfolgt;

Figur 2 einen Vertikalschnitt nach der Linie |,
il-l, Il in Figur 3 durch ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel, bei welchem eine Abzweigung einer riickzu-
flihrenden Rauchgasteilmenge aus dem Rauchgas-
sammelraum unterhalb des Kesseldeckels erfolgt;

Figur 3 einen Schnitt nach der Linie llI-lll in
den Figuren 1 und 2.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen einen stehend
angeordneten Heizkessel 1, an dessen oberer
Stirnseite ein Brenner als Sturzbrenner angeordnet
ist; der Brenner ist in den Figuren 1 und 2 nur mit
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seinem Brennerrohr 2 angedeutet wiedergegeben.
Der Heizkessel 1, der einen im wesentlichen kreis-
runden Querschnitt aufweist, ist in seinem Zentrum
mit einem Feuerraum 3 versehen, der sich nahe
der Innenseite der oberen Stirnwand etwa von der
Miindung des Brennerrohres 2 ausgehend bis in
den Bodenbereich des Kessels erstreckt und dort
offen in einem Umlenkraum 4 miindet. Die in dem
Feuerraum 3 durch die Verbrennung entstehenden
heiBen Rauchgase sirdmen somit abwérts, werden
in dem Raum 4 umgelenkt und seitlich des Feuer-
raumes in Gegenrichtung weitergeflhrt.

Der Feuerraum 3 weist eine im Anschluf an
die obere stirnseitige Begrenzung des Feuerrau-
mes 3 angeordnete erste Zone auf, in der sich die
Flamme bildet und die hier daher Flammenbil-
dungszone 5 genannt wird. An diese Zone 5
schlieft sich iber den Rest des Feuerraumes 3
nach unten hin gesehen eine weitere Zone an, in
der die Flamme ausbrennt und daher als Flammen-
ausbrandzone 6 bezeichnet ist. Der Feuerraum 3
und damit die Flammenbildungszone 5 und die
Flammenausbrandzone 6 wird von einer als Stahl-
rohr ausgebildeten Wandung eines Feuerraumein-
satzes 7 begrenzt. Der insgesamt mit 8 bezeichne-
te Wasserraum ist in zwei Wasserraumbereiche,
ndmlich einen ersten Bereich 11 und einen zweiten
Bereich 9 unterteilt, die miteinander durch einen
mehrteiligen Ubergangsbereich 14 in Verbindung
stehen. Der zweite Bereich 9 umfaBt mit seiner
Innenwandung 10 unter Bildung eines hohizylinder-
formigen Raumes mit Abstand den Feuerraumein-
satz 7 im Bereich der Zone 6, wihrend der erste
Bereich 11 mit seiner Innenmantelwandung 12 den
Feuerraumeinsatz 7 im Bereich der Zone 5 um-
greift. Ein insgesamt mit 15 bezeichneter Rauch-
gaskanal ersireckt sich von der unten liegenden
Umlenkkammer 4 auBerhalb des Feuerraumes 3
bis in einen im oberen stirnseitigen Bereich des
Kessels ausgebildeten Rauchgas-Sammelraum 19,
der iiber einen Ausgang 20 an einen nicht weiter
dargestellten Kamin angeschlossen ist. Der Rauch-
gaskanal 15 weist in dieser Rauchgas-Stromungs-
richtung gesehen einen ersten Abschnitt 16 auf,
der sich in dem hohizylindrischen Raum zwischen
dem Feuerraumeinsaiz 7 und der Innenwandung 10
des zweiten Wasserraumbereiches 9 erstreckt, und
pflanzt sich in einem zweiten Abschnitt 17 fort, der
hier durch eine Vielzahl von Durchgangshohlrdu-
men 35 gebildet ist, die liber den Umfang gleich-
maBig verteilt und parallel verlaufend so angeord-
net sind, daf sie den ersten Wasserraumbereich 11
mit Abstand von dessen Innenwandung 12 durch-
greifen. Die beiden Abschnitte 16 und 17 des
Rauchgaskanales 15 stehen Uber einen Rauchgas-
zwischenraum 18 miteinander in Verbindung, wie
dies die Figuren 1 und 2 erkennen lassen.

Der Umlenkraum 4 ist nach unten hin durch
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einen Bodenisolierkdrper 21 abgeschlossen, der an
dem als GuBteil ausgebildeten zweiten Wasserr-
aumbereich 9 angeordnet ist. Die obere Stirnwand
des Heizkessels 1 ist durch einen Deckel 23 gebil-
det, der zum Kesselinneren hin eine Isolierung auf-
weist und sich {iber die gesamte Kesselstirnseite
hinweg erstreckt. Der Deckel 23 ist in nicht ndher
dargestellter Weise aufklappbar bzw. abnehmbar,
so daB durch die entstehende Offnung eine Reini-
gung des Feuerraumes und der Rauchgaskanalab-
schnitte ermdglicht wird.

Die beiden Wasserraumbereiche 9 und 11 ste-
hen mittels des in Umfangsrichtung von den
Rauchgasiibergédngen zu den Durchgangshohirdu-
men 35 unterbrochenen Ubergangsbereiches 14
miteinander in Verbindung. Das Uber einen Was-
sereinlaB 24 in den zweiten Wasserraumbereich 9
eingefiihrte Wasser tritt somit in den ersten Was-
serraumbereich 11 {iber und gelangt von dort liber
einen Wasserausla 25 wieder nach auBerhalb des
Kessels.

Die Flammenbildung findet in der vom Brenner
2 aus gesehen ersten Zone 5 des Feuerraumes 3
statt und entfaltet groBe Hitze. In dieser Zone 5 ist
zwischen dem Feuerraumeinsatz 7 und der wasser-
gekiihlten Innenwandung 12 des ersten Wasserm-
antelbereichs 11 ein verhdlinism3Big kleiner radia-
ler Abstand freigelassen, so daB Wérme abgefiihrt
wird, wodurch ein Betrag zur Verringerung der Bil-
dung von NOx geleistet wird. Die Flamme tritt in
die Zone 6 des Feuerraums ein, die aufgrund des
radial angrenzenden, gréBer bemessenen und das
heife Rauchgas aufnehmenden ersten Abschnities
16 des Rauchkanals 15 verhdltnismaBig heif ist, so
daB ein guter Ausbrand der Flamme erfoigt, wo-
durch die Bildung von Schadstoffen wie Kohien-
monoxid, Kohlenwasserstoffen und RuB wesentlich
reduziert wird.

Das Rauchgas durchtritt ausgehend von dem
Umilenkraum 4 nacheinander die Abschnitte 16 und
17 des Rauchgaskanales sowie den diese verbin-
denden mehrteiligen Rauchgaszwischenraum, wo-
bei im ersten Abschnitt ein GroBteil der Warme des
Rauchgases iiber die Innenwandung 10, die mit
Rippen 28 versehen ist, an das Wasser in dem
Wasserraumbereich 9 abgegeben wird. Im Bereich
des Rauchgaszwischenraumes 18 herrscht durch
Strahlungswidrme aus dem oberen Bereich der
Zone 6 eine Temperatur, die die Ansammiung von
Kondensat behindert. Danach wird das Raucchgas
iiber die Strdmungssirecke entlang der AuBenwan-
dung 13 des ersten Wasserraumbereiches 11 ge-
kiihlt und verl3Bt somit mit nur noch geringer Wér-
me den Kessel tiber den Rauchgassammelraum 19
und den Ausgang 20. Wiéhrend der zweite Was-
serraumbereich 9 ausschlieBlich der Aufheizung
liber das heiBe Rauchgas und die von dem Feuer-
raumeinsatz 7 ausgehende Strahlungswédrme dient,
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hat der erste Wasserraumbereich 11 die Auigabe,
die Umgebung der Zone 5 und das Rauchgas in
dem Abschnitt 17 des Rauchgaskanals zu kiihlen.
Auf diese Weise wird eine gedrungene Bauweise
bei gleichzeitig gutem Ausbrand der Flamme er-
reicht.

Wie die Zeichnungen erkennen lassen, sind die
den gesamten Wasserraum 8 umfassenden Wan-
dungen, d.h. einschlielich der Ubergénge im Be-
reich des Rauchgaskanals 15 von dessen ersten
Abschnitt 16 zu dessen zweiten Abschnitt 15 in
Form mehrerer paralleler Durchflihrungskangie 15
sowie einer Aufnahmeausbildung fiir den Bodeniso-
lierkdrper 21 und einer Teileinfassung des Rauch-
gaskanales 19 als einstiickiges Gufteil, insbeson-
dere GrauguBteil, ausgebildet. Es bedarf daher kei-
ner Bearbeitung der GraugupBfidichen im Bereich
der Rauchgasfiinrung vor allem in deren zur Kon-
densatbildung neigenden Bereich. Wie die Figuren
1 und 2 erkennen lassen, sind an der Innenwan-
dung 10 des zweiten Wasserraumbereiches 9 ra-
dial nach innen vorstehende Rippen 28 ausgebil-
det, die der Erhdhung der Wirmetauscherfliche
im ersten Abschnitt 16 des Rauchgaskanals 15
dienen. Die GroBe der Wirmelibergangsfliche im
Bereich des zweiten Abschnittes 17 des Rauchgas-
kanals 15 l4Bt sich durch die Anzahl und/oder
Formgebung der Durchgangskandle 35 beeinflu-
Ben.

Beim Ausflihrungsbeispiel gemds Figur 1 wird
der hohlzylinderfdrmige Raum 40 zwischen der
AuBenwand des Feuerraumeinsatzes 7 im Bereich
der Flammenbildungszone 5 und der AuBenwan-
dung 12 des ersten Wasserraumbereiches 11 als
Kanal fiir die Leitung einer aus dem Rauchgaszwi-
schenraum 18 abgezweigten Rauchgasteilmenge
hin zum Raum zwischen dem Deckel 23 und der
oberen Stimkante des Feuerraumeinsatzes 7 gelei-
tet. Die obere Stirnkante des Feuerraumeinsatzes 7
ist mit einem Abstand 39 von der Innenwandung
des Deckels 23 beabstandet, so daB die Rauchgas-
teilmenge entsprechend dem links gezeigten Pfeil
in die obere Stirnseite des Feuerraumeinsatzes 7
eintreten kann, und zwar lber den Bereich der
Flache 41. Das Brennerrohr 2 ragt etwas in den
von dem rohrférmigen Feuerraumeinsatz 7 umgrif-
fenen Raum hinein. Durch die Austrittsgeschwin-
digkeit der dem Brennerrohr 2 entstrdmenden, zur
Flammenbildung flihrenden Brennstoffe oder
Brennstoffgemische wird ein Unterdruck erzeugt,
der die abgezweigte Rauchgasteilmenge ansaugt
und der Flamme im Bildungsbereich zufiihrt.

Oberhalb des Rauchgaszwischenraumes 18 ist
von der Wandung 12 nach radial innen abstrebend
eine in Umfangsrichtung durchlaufende oder unter-
brochen ausgebildete Rippe 42 ausgeformt, an der
Vorspriinge 43 abgestitzt sind, die in Umfangsrich-
tung verteilt an der AuBenwandung des Feuerraum-
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einsatzes 7 ausgebildet, beispielsweise ange-
schweiBt, sind. Die Abmessungen sind derart ge-
troffen, daB sich zwischen der Rippe 42 und den
Vorspriingen 43 ein mehr oder weniger unterteilter,
im Ubrigen aber hinsichtlich des Gesamtquerschnit-
tes entsprechend zu bemessener Spalt 44 bildet,
der die Menge des abgezweigien Rauchgasteiles
bestimmt. Von dem Rauchgaszwischenraum 18
ausgehend durchstrémt die bereits entspre chend
abgekiihlie Rauchgasteilmenge den hohizylinder-
férmigen Kanal 40 und wird dabei durch das Ent-
langstreichen an der wassergekihlten Innenwan-
dung 12 des ersten Wasserbereiches 11 gekihit
bzw. hinsichtlich der Aufheizung vom Feuerraum-
einsatz 7 im Bereich der Zone 5 her gesehen
begrenzt. Damit wird eine Kihlwirkung auf die
Flammenbildungszone 5 des Feuerraumes 3 aus-
gelibt, die neben der Zufihrung der Rauchgasteil-
menge einer Bildung von NOx entgegenwirkt. Die
Kihiwirkung dieser Rauchgasteilmenge kann durch
einstlickig an der Innenwandung 12 in den Kanal
40 vorspringende Rippen noch erhGht werden.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaf Figur 2
wird der von der Innenseite des Deckels 23 beab-
standete obere Randbereich des Feuerraumeinsat-
zes 7 mit einer kegelfdrmigen Erweiterung 45 ver-
sehen, was der besseren Einleitung der Rauchgas-
teilmenge dient, die in diesem Ausflihrungsbeispiel
aus dem Rauchgassammeikanal 19 abgezweigt
wird, und zwar durch eine Bemessung der Innen-
wandung 12 des ersten Wasserbereiches 11 derart,
daB deren obere Berandung einen ringférmigen
Spaltabstand 46 zur Innenwandung des Deckels 23
aufweist. Durch die GrdBenordnung dieses Spaltab-
standes 46 und/oder aber auch dessen Unterbre-
chung 148t sich wiederum eine Mengenbestimmung
der abgezweigten, der Flammenbildungszone unter
Unterdruck zuzuflihrenden Rauchgasteilmenge vor-
nehmen.

Um eine gleichm#Bige Zufuhr der abgezweig-
ten Teilmenge des Rauchgases sicherzustellen,
miissen stabile Druckverhdlinisse angestrebt wer-
den. Diese sind beim Abzweig der Rauchgasteil-
menge aus dem Rauchgaszwischenraum 18 eher
gegeben als bei dem Abzweig aus dem Rauchgas-
sammelraum 19 am Ende des Rauchgaskanals 15,
so weit dieser mit dem Ausgang zu Kamin hin
entsprechende Druckschwankungen erfdhrt. Aus
diesem Grunde und wegen der besseren Kiihlung
der Flammenbildungszone 5 durch die Teilmen-
genstromung des Rauchgases im Kanal 40 wird
daher die Ausfiihrung gem&B Figur 1 bevorzugt.
Grundsitzlich kdnnte man die beiden unterschiedli-
chen Abzweigungen der Rauchgasteilmenge nach
den Figuren 1 und 2 auch nebeneinander vorse-
hen.
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Anspriiche

1. Heizkessel mit integrierter Abgasrezirkulation
flir die Verbrennung von fliissigem oder gasférmi-
gem Brennstoff mit einem in Strdmungsrichtung
offenen Feuerraumeinsatz (7) und einem stirnseitig
angeordneten Brenner mit - vorzugsweise von
oben nach unten -gerichteter Flamme, in die ein
Teil des Rauchgases zur Kihlung der Flammen-
temperatur zurlickgefiihrt wird, wobei der Rauch-
gasteilstrom Uber einen zwischen dem Feuerraum-
einsatz (7) und dem Kesseldeckel (23) gebildeten
Offnungsquerschnitt  aufgrund der  Austritisge-
schwindigkeit der Flamme aus dem Brennerrohr (2)
der Flamme zugefiihrt wird.

2. Heizkessel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der beidendig stirnseitig offene Feuerraumein-
satz (7) flammeneintrittsseitig in einem 20 bis 50
mm, vorzugsweise 30mm, betragenden Abstand
(39) von der Innenwandung des Kesseldeckels (23)
angeordnet eine Fldche (41) zwischen dem Deckel
(23) und dem Feuerraum (3) bildet, liber die ein
Rauchgasteilstrom in die Flamme zurlickgeflhrt
wird.

3. Heizkessel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Feuerraumeinsatz (7) in einem Abstand
von 10 bis 30 mm, vorzugsweise 15 mm, zur
innenwandung (12) eines ersten, die Flammenbil-
dungszone des Feuerraumes (3) umgreifenden er-
sten Wasserraumbereiches (11) angeordnet einen
hohlzylinderischen Kanal (40) zwischen einem
Rauchgaszwischensammelraum (18) und dem dem
Brennerrohr (2) zugewandten Ubertrittsbereich des
Rauchgasteilstromes in die Flammenbildungszone
(5) des Feuerraumes (3) bildet.

4, Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis
3, )
dadurch gekennzeichnet,
daB an der Innenwand (12) des ersten Wasserr-
aumbereiches (11) in Rauchgasstrémungsrichtung
eine nach radial innen gerichtet in Umfangsrichtung
durchgehend oder unterteiit verlaufende Rippe (42)
ausgebildet ist, an der der Feuerraumeinsatz (7)
Uiber mehrere von ihm radial abstehend ausgebil-
dete Vorspriinge (43) abgestiitzt ist.

5. Heizkessel auch Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Innenwandung (12) eines ersten, die Flam-
menbildungszone (5) des Feuerraumes (3) umgrei-
fenden Wasserraumbereiches (11) im Bereich des
Rauchgassammeiraumes (19) mit einem Spaltab-
stand (46) zum Kesseldeckel (23) ausgebildet ist.

6. Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Feuerraumeinsatz (7) im Bereich des
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Rauchgassammeiraumes (19) mit einem Abstand
(39) zum Kesseldeckel (23) ausgebildet ist.

7. Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Feuerraumeinsatz (7) im Bereich des
Flammenaustrittes aus dem Brennerrohr (2) mit
vergréBertem Durchmesser kegelig (45) ausgebil-
det ist.

8. Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Brennerrohr (2) des Brenners in die be-
nachbarte Mindung des Feuerraumeinsatzes (7)
hineinragt.

9. Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis
4, 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der der Flamme zugefiihrte Rauchgasteilstrom
aus einem Mittelbereich des Rauchgaskanales (15)
abgezweigt ist.

10. Heizkessel nach einem der Anspriiche 1
bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB der gesamte Wasserraum (8) durch ein ein-
stlickiges GuBbauteil gebildet ist.
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