EP 0 409 790 A1

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

MBI A

@ Verdffentlichungsnummer: 0 409 790 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 90810544.8

@) Anmeldetag: 17.07.90

@ Int. c15: F23N 5/00, F23L 1/00,
F23L 9/00, F23B 5/04

Prioritat: 19.07.89 CH 2692/89

Verstfentlichungstag der Anmeldung:
23.01.91 Patentblatt 91/04

Benannte Veriragsstaaten:
AT CH DE DK FRIT LI NL SE

@) Anmelder: Hager, Willi
Lammlisbrunnenstrasse 43
CH-9000 St. Gallen(CH)

() Erfinder: Hager, Willi
Lammlisbrunnenstrasse 43
CH-9000 St. Gallen(CH)

Verireter: Kulhavy, Sava, Dipl.-Ing.
Patentanwaltsbiiro S.V. Kulhavy Postfach
450 Kornhausstrasse 3
CH-9001 St. Gallen(CH)

@ Feuerungsanlage.

@ Die Anlage enthdlt einen Kessel (1) zur Verbren-
nung von Brennstoff, Vorrichtungen (2;11)) zur Ein-
speisung von Verbrennungsiuft in den Kessel, eine
Vorrichtung (3) zur Abflihrung von Rauchgasen aus
dem Kessel und Kreise (A,B) zur Beeinflussung des
Verlaufes von Brennstoffabbrand. Der Kessel (1) um-
fasst eine Kammer (10) zur Vergasung von Holz und
eine weitere Kammer (20) zur Verbrennung des
Holzgases, wobei jede dieser Kammern mit einer
eigenen Luft-Einlassvorrichtung (2;11) ausgerUstet
ist. Die Einlassvorrichtungen umfassen Mittel
(4,7,8,17,18,19,27,28) fir die Steuerung der Menge

von Verbrennungsluft. Das Steuermittel (4,7,8,17,18),
welches der Vergasungskammer (10) vorgeschaltet
ist, ist in Abhdngigkeit vom Ausgangssignal eines
Thermometers (13) regulierbar. Das Steuermittel
(19,27,28), welches der Ausbrandkammer (20) vorge-
schaltet ist, ist in Abh&ngigkeit vom Ausgangssignal
einer Sauerstoffsonde (23) regulierbar. Das Thermo-
meter und die Sauerstoffsonde sind in der Abflhr-
vorrichtung (3) untergebracht.

Die chemische Umwandlung bzw. die Feue-
rungsieistung werden konstant gehalten und sie kdn-
nen auf einem optimalen Niveau gehalten werden.
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FEUERUNGSANLAGE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Feue-
rungsanlage mit einem Kessel, in welchem zumin-
dest eine Kammer zur Verbrennung von Brennstoff
ausgeflihrt ist, mit zumindest einer Vorrichtung zur
Einspeisung von Verbrennungsluft in den Kessel,
mit einer Vorrichtung zur Abflihrung von Rauchga-
sen aus dem Kessel, mit zumindest einem Wérme-
tauscher, welcher zwischen der Abflihrvorrichtung
und der Verbrennungskammer geschaltet ist und
mit einer Vorrichtung zur Regelung des Verlaufes
von Brennstoffabbrand.

Es gibt Brennstoffe, welche in groben Stlicken
vorliegen und welche sich daher nicht kontinuierlich
verbrennen lassen. Zu solchen Brennstoffen gehdrt
beispielsweise Stlickholz. Oefen, in welchen Stiick-
holz verbrannt wird, werden jeweils mit Holz geflillt
und man wartet dann ab, bis die jewsilige Fiillung
beinahe verbrannt ist. Dann erfoigt erst eine weite-
re Filillung des Ofens. Nach dem Einfiillen von Holz
in den Ofen ist die Temperatur des Abgases, wel-
ches sich aus der Verbrennung der eingefiillten
Holzmenge ergibt, verhdlinisméssig niedrig. Die
Temperatur dieses Abgases steigt dann langsam
an. Wenn alles Holz gliiht, dann ist die Abgastem-
peratur am h&chsten und nach dem Vergliihen der
Holzmenge sinkt die Abgastemperatur verhilinis-
méissig rasch ab. Dies wiederholt sich nach jeder
Fillung der Verbrennungseinrichtung mit dem
Brennstoff.

Zwischen zwei Nachfiillungen von Holz ndert
sich jedoch nicht nur die Temperatur von Abgas
sondern auch die Feuerungsleistung des Kessels.
Dies ist eine unerwlinschie Erscheinung.

Bei unterschiedlichen Temperaturen weist das
Abgas ausserdem unterschiedliche Zusammenset-
zungen auf. Bei bestimmten Temperaturen enthilt
das Abgas Stoffe, welche die Umwelt belasten oder
diese sogar schadigen k&nnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die
genannten Nachieile der bekannten Feuerungsanla-
gen zu beseitigen.

Diese Aufgabe wird bei der Anlage der ein-
gangs genannten Gattung erfindungsgemass so
geldst, wie dies im kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 definiert ist.

Nachstehend werden Ausflihrunsformen der
vorliegenden Erfindung anhand der beiliegenden
Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 schematisch die vorliegende Feuerungs-
anlage,

Fig. 2 schematisch eine weitere Art der vorlie-
genden Anlage

Fig. 3 in einem vertikalen Schnitt eine konkrete
Ausfihrung der Verbrennungseinrichiung ge-
mass Fig. 1,
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Fig. 4 vergréssert einen Ausschnitt aus Fig. 3
und

Fig. 5 schematisch eine Abwandlung der Anlage
nach Fig. 2.

Die in Fig. 1 schematisch dargestellie Feue-
rungsanlage umfasst einen Kessel 1 zur Verbren-
nung von Brennstoff. Als Brennstoff kommt im vor-
liegenden Fall vor allem Holz in Frage. Es kann
sich um Stlickholz oder aber auch um zerkleinerte
Holzstlicke handeln, welche bis zu einem gewissen
Grad dem Kessel 1 kontinuierlich zugeflihrt werden
k8nnen. Beim Brennstoff kann es sich unter Um-
stdnden jedoch auch um Heizgas handeln. In ei-
nem solchen Fall wird der Kessel 1 ein atmosphéri-
scher Gaskessel sein. In den {brigen hier behan-
delten Fillen ist der Kessel 1 ein Holzkessel, vor-
teilnaft ein Stlickholzkessel. Der Kessel 1 kann so
konstruiert sein, dass er zum unteren Abbrand von
Holz geeignet ist.

Dem Kessel 1 ist eine Vorrichtung 2 zur Ein-
speisung von Verbrennungsluft vorgeschaitet. Die-
se Einspeisungsvorrichtung 2 ist derart ausgefiihrt,
dass sie es ermdglicht, dem Kessel 1 die Verbren-
nungsiuft in geregelter Weise zuzufihren. An den
Auslassabschnitt des Kessels 1 ist eine Vorrichtung
3 angeschlossen, welche die Abflihrung von
Rauchgasen aus dem Kessel 1 ermdglicht.

Die vorliegende Verbrennungseinrichtung bzw.
Feuerungsanlage umfasst ferner eine Vorrichtung
5, welche es ermdglicht, den Verlauf des Brenn-
stoffabbrandes im Kessel 1 zu beeinflussen bzw.
zu regeln. Diese Vorrichtung 5 enhdlt zumindest
einen Regelkreis A bzw. auch B. Zum jeweiligen
Regelkreis A bzw. B gehdrt eine Messeinrichtung 6
bzw. 26, ein Regler 7 bzw. 27 und eine Stelleinrich-
tung 8 bzw. 18, wobei diese Glieder des jeweiligen
Regelkreises A bzw. B untereinander in an sich
bekannter Weise verbunden sind.

Bei der einfachsten Ausfiihrung der vorliegen-
den Feuerungsanlage enthdlit der Kessel 1 nur eine
Verbrennungs- bzw. Vergasungskammer 10, wel-
che (ber einen Wirmetauscher 9 an die
Rauchgas-Auslassvorrichtung 3 angeschlossen ist.
Der Verbrennungskammer 10 ist die Einspeisungs-
vorrichtung 2 zugeordnet. Der Wirmetauchser 9
enthdlt eine Seitenwand 33, welche dem Inneren
des Kessels 1 zugewandt ist und in welcher eine
Miindung 29 fiir den Eintritt der Rauchgase aus der
Verbrennungskammer 10 in den Wé&rmetauscher 9
ausgefiihrt ist. An diese Eintritisdffnung 29
schliesst sich ein Durchlaufkanal 31 im Inneren des
Wirmetauschers 9 an, wo der eigentliche Austauch
der Wi3rme zwischen den Rauchgasen und dem
dem Wirmetauscher 9 zugefiihrten Wasser erfoigt.
Der Durchlaufkanal 31 endet mit einer Austrittsoff-
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nung 34, an die sich die Abzugs- bzw. Auslassvor-
richtung 3 der vorliegenden Anlage anschliesst.

Die Auslassvorrichtung 3 umfasst einen Kanal
12, durch welchen die Rauchgase aus dem Kessel
1 entweichen k&nnen. Der Kanal 12 kann ein Kam-
inzug oder ein Rohr sein, weiches den Kessel 1 mit
dem Kaminzug verbindet. Am Rauchgasabzug 12
ist die Messeinrichtung 6 des ersten Regelkreises
A der Regelvorrichtung 5 angebracht. Diese Mess-
einrichtung 6 enthélt einen Flhler 13, welcher auf
die Temperatur der Rauchgase im Rauchabzugska-
nal 12 anspricht. Der Fihler 13 ist mit einem ge-
eigneten Messwandler 14 gekoppelt, dessen Aus-
gang an einen der Eingdnge des Reglers 7 dieses
Regelkreises A angeschlossen ist.

Die Vorrichtung 2 fir die Zuflihrung von Ver-
brennungsliuft enthilt ein Mittel 4, mit dessen Hilfe
der Durchfluss von Verbrennungsluft durch den
Kessel 1 gesteuert werden kann. Dieses Mittel 4
umfasst ein Gebldse 15, welches lber einen Zu-
flihrkanal 16 an eine Einlassdffnung der Verbren-
nungskammer 10 angeschlossen ist. Im Zufiihrka-
nal 16 befindet sich, gem#ss dem in Fig. 1 darge-
stellten Beispiel, eine Drosselklappe 17, welche
das Stellglied der Sielleinrichtung 8 des ersten
Regelkreises 8 darstellt. Die Stellung der Drossel
17 ist durch einen Motor 18 verdnderbar, welcher
den Stellantrieb der Stelieinrichtung 8 darstelit.

Die Menge der dem Kessel 1 zugeflihrten Ver-
brennungsluft kann jedoch auch in der Weise ge-
dndert werden, dass die Drehzahl des Geblidses 15
durch den Regler 7 entsprechend der jeweiligen
Situation im Kessel 1 geéndert wird. Bei einem
solchen Mittel 4 f4llt die Drosselklappe 17 weg (in
Fig. 1 nicht dargestellt) und der Ausgang des Re-
glers 7 ist zur Beeinflussung des Antriebes des
Geblases 15 ausgebildet.

Wenn zu viel Luft einem bisher bekannten und
ungeregelten Kessel zugefiihrt wird, dann erhtht
man zwar die Leistung der Feuerungsanlage zu-
gleich wird der Betrieb dieser Anlage jedoch un-
wirtschaftlich, weil ein Teil der durch die Verbren-
nung von Brennstoff erzeugten Wérme zur Erwér-
mung der zugefilhrten Luft aufgewendet werden
muss. Wenn zu viel Verbrennungsiuft zugeflihrt
wird, dann hat dies auch zur Folge, dass die Tem-
peratur von Rauchgasen sinkt. Wenn zu wenig Luft
einem bisher bekannten und ungeregeften Kessel
zugeflihrt wird, dann nimmt die Leistung der Feue-
rungsanlage ab und der Betrieb dieser Anlage wird
aus einem anderen Grund unwirtschaftlich. Dies
deswegen, weil es verhdltnisméssig lange dauert,
bis die Brennstoffiillung im Kessel verbrannt wird,
was die an sich bekannten und unvermeidbaren
Wirmeverluste der Feuerungsanlage erhdht. Zu-
dem entweicht unverbranntes Holzgas aus der An-
lage, was neben einer Verschlechterung des Wir-
kungsgrades noch eine Belastung der Umwelt
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durch zum Teil giftige Stoffe zur Folge hat.

Um die Leistung der Feuerungsanlage zu opti-
malisieren, sollte es einen Mittelwert der Tempera-
tur der Rauchgase geben, bei dem der Wirkungs-
grad der Anlage optimal ist und dieser Mittelwert
sollte wihrend der Verbrennung einer Charge von
Brennstoff so lange wie mdglich eingehalten wer-
den. Dies geschieht mit Hilfe des beschriebenen
Regelkreises, welcher die Menge der Verbren-
nungsiuft so regelt, dass die optimale Temperatur
der Rauchgase wdhrend eines Verbrennungsvor-
ganges so lange wie mdglich aufrechterhalten wird
und welcher ausserdem jenen Zeitpunkt anzeigt, in
dem eine weitere Beschickung des Kessels mit
Brennstoff zu erfolgen hat.

Bessere Resultaie kann man erreichen, wenn
man das Prinzip der vorliegenden Regelung an
einer Anlage anwendet, deren Kessel 1 getrennte
Kammer zur Erzeugung von Holzgas und zur Ver-
brennung von Holzgas aufweist (Fig. 1). Ein soicher
Kessel 1 umfasst die bereits erwdhnte Vergasungs-
kammer 10 sowie eine dieser nachgeschaltete Aus-
brandkammer 20 fiir Holzgas auf. Die strémungs-
missige Verbindung zwischen diesen Kammern 10
und 20 ist durch eine Qeffnung 21 angedeutet,
welche in der diese Kammern 10 und 20 voneinan-
der trennenden Wand 22 ausgefiihrt ist. Die innere
Seitenwand 33 des Wirmetauschers 9 ist der Aus-
brandkammer 20 zugeordnet.

Die Vergasungskammer 10 ist mit der vorste-
hend beschriebenen Zufiihrvorrichtung 2 flir Ver-
brennungsluit ausgerUstet. Die Ausbrandkammer
20 ist mit einer eigenen Zufiihrvorrichtung 11 flr
die Verbrennungsiuft und mit einem eigenen Re-
gelkreis B der Regelvorrichiung 5 ausgeristet. Ei-
ner der Eingidnge des Reglers 27 dieses zweiten
Regelkreises B ist an eine Messeinrichtung 26 an-
geschlossen, welche dem Auslassabschnitt der
Feuerungsanlage zugeordnet ist. Diese Messein-
richtung 26 enthilt eine Sauerstoffsonde 23, die
mit einem Messwandler 24 gekoppelt ist und deren
Ausgang an einen der Eingdnge des Reglers 27
angeschlossen ist. Bei einer einfacheren Ausflih-
rung dieser Anlage befindet sich die Saurstoffson-
de 23 im Abzugskanal 12 (nicht dargestellt), wobei
sie in der Ndhe des Thermometers 13 angeordnet
sein kann.

Die zweite Vorrichtung 11 flir die Zufiihrung
von Verbrennungsluft zur Ausbrandkammer 20 ent-
hilt ein Mittel 19, mit dessen Hilfe der Durchfluss
von Verbrennungsluft durch die Ausbrandkammer 2
gesteuert werden kann. Dieses Mittel 19 umfasst
ein Geblidse 15, welches Uber sinen Zuflihrkanal 16
an eine FEinlasséfinung der Ausbrandkammer 20
angeschlossen ist. Im Zuflihrkanal 16 befindet sich,
gemiss dem dargesteliten Ausflihrungsfall, eine
Drosselklappe 17, weiche das Stellglied der Stell-
einrichtung 28 dieses Regelkreises B darstellt. Die



5 EP 0 409 790 A1 6

Stellung der Drossel 17 kann durch einen Motor 18
geéindert werden, welcher den Stellanirieb der
Stelleinrichtung 28 darstellt.

Die Menge der der Ausbrandkammer 20 zuge-
flihrten Verbrennungsluft kann jedoch auch in der
Weise geidndert werden, dass die Drehzahl des
Gebldses 15 durch den Regler 27 entsprechend
der jeweiligen Situation in der Ausbrandkammer 20
geéndert wird. Bei diesem Zuflihrmittel 19 félilt die
Drosselklappe 17 somit weg (in Fig. 1 nicht darge-
stellt) und der Ausgang des Reglers 27 ist zur
Beeinflussung des Antriebes des Gebléses 15 aus-
gebildst.

Vor allem wihrend der Anfahrtsphase der
Feuerungsanlage kénnie die Sauerstoffsonde 23
Schaden nehmen, wenn sie im Abzugskanai 1 an-
geordnet ist. Um eine Beschidigung der Sauer-
stoffsonde 23 zu verhinder, ist ein Bypasskanal 30
vorgesehen, welcher zum Durchiaufkanal 31 im
Wirmetauscher 9 parallel verlduft. In der Seiten-
wand 33 des Kessels 1 ist eine weitere Oeffnung
32 ausgeflihrt, welche die Eintrittsmiindung des
Bypasskanals 30 darstellt. Der Bypasskanal 30
weist ferner eine dussere Miindung 37 auf, wo er
endet und wo er sich mit der Austrittsmindung 34
des Durchlaufkanals 31 im Wi3rmetauscher 9 trifft.
An diese Verzweigungsstelle 34, 37 der Kanile 30
und 31 schliesst sich der Abzugskanal 12 der Ab-
flhrvorrichtung 3 an.

Es ist eine Umschaltklappe 35 vorgesehen,
welche im Bereich des Zusammenlaufes des
Durchlaufkanals 31 mit dem Bypasskanal 30 ange-
ordnet ist. Diese zwischen zwei Endstellungen ver-
stellbare Umschaltklappe 35 ist an dieser Verzwei-
gungsstelle 34, 37 so angelenkt, dass sie entweder
die Austrittséffnung 34 des Durchlautkanals 31
oder die Austrittséffnung 37 des Bypasskanals 30
schiiessen kann. Die Umschaltklappe 35 ist vorteil-
haft an jener Stelle der Verzweigung 34, 37 zwi-
schen den Kanélen 30 und 31 schwenkbar ange-
lenkt, die am Zusammenlauf der Wénde dieser
Kandle 30 und 31 liegt. Der Schwenkbereich der
Klappe 35 liegt bei etwa 90 Grad und wenn sie in
ihren Endstellungen ist, dann verschliesst sie ent-
weder die dussere Mindung 37 des Bypasskanals
30 oder die dussere Miindung 34 des Durchlaufka-
nals 31. Die Rauchgase aus der Ausbrandkammer
20 strémen dann dementsprechend entweder
durch den Wirmetauscher 9 oder durch den By-
passkanal 30.

Der Durchlaufkanal 31 weist einen Endab-
schnitt 36 auf, welcher der Austritsffnung 34 die-
ses Kanals 31 vorgeschaltet ist. Dieser Endab-
schnitt 36 ist als ein Kniestlick ausgeflihrt, welches
aus zwei praktisch rechtwinklig zueinander stehen-
den Rohrstlicken 361 und 362 besteht. Das freie
Ende des horizontalen Rohrstlickes 362 ist dem
Gehduse des Wirmetauschers 9 zugeordnet, wih-
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rend das vertikale Rohrstlick 361 in der Austrittsoff-
nung 34 des Durchlautkanals 31 endet. Im darge-
stellten Fall befindet sich die Sauerstoffsonde 23 in
jenem Abschnitt 361 des Kniestlickes 36, welches
in der Austrittséfinung 34 des Durch laufkanals 31
endet. Es versteht sich jedoch, dass die Sauer-
stoffsonde 23 auch an einer anderen Stelle des
Druchlaufkanals 31 angeordnet sein kann, bei-
spielsweise auch im horizontalen Rohstlick 362.

Das Thermometer 13 befindet sich bei dieser
Ausflihrung der vorliegenden Anlage in jenem Ab-
schnitt der AusfUhrvorrichtung 3, durch welchen
Rauchgase unabhdngig von der Stellung der Um-
schaltklappe 35 strdémen kdnnen. Das Thermome-
ter 13 ist daher im Abzugskanal 12 untergebracht.

Wiéhrend der Anfahrisphase der Feuerungsan-
lage ist die Umschaliklappe 35 in ihrer horizontalen
Stellung (Fig. 1), so dass der Durchlaufkanal 31
geschlossen ist und die Rauchgase nur durch den
Bypasskanal 30 strdmen kdnnen. Auf diesem Weg
gelangen die Rauchgase direkt in den Rauchab-
zugskanal 12. Da keine Rauchgase durch den Wér-
metauscher 9 strdmen, ist die Sauersioffsonde 23
vor schédlichen Auswirkungen der Rauchgase ge-
schiitzt und der zweite Regelkreis B ist unwirksam.
Erst nachdem sich die Betriebsbedingungen im
Kessel 1 dermassen stabilisiert haben, dass es
keine Gefahr mehr flir die Sauerstoffsonde 23 gibt,
wird die Umschaliklappe 35 in ihre vertikale Stel-
lung (nicht dargestellt) verlegt. Die Rauchgase stré-
men nun durch den Wé&rmetauscher 9 und somit
auch an der Sauerstoffsonde 23 vorbei. Der Regel-
kreis B kann die Zufuhr von Verbrennungsluft zur
Ausbrand kammer 20 entsprechend -gegebenen
Vorgaben regeln.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflihrung der vorlie-
genden Feuerungsanlage, bei der einer der vorste-
hend beschriebenen Regelkreise B angewendet ist.
Der Kessel 1 ist bei dieser Anlage vorieilhaft ein
atmosph&rischer Gaskessel, welcher eine Konden-
sationswdrmenutzung ermdglichen kann. Der Kes-
sel 1 weist ein Geh#duse 40 auf und im unteren
Abschnitt dieses Geh#duses 40 ist zumindest ein
Gasbrenner 41 angeordnet. Der Anschluss dieses
Brenners 41 an eine Gasleitung ist in Fig. 2 nur
schematisch angedeutet. Etwa auf der HOhe des
Brenners 41 ist eine Oeffnung 42 in einer der
Winde 43 des Kesselgehduses 40 ausgefihrt,
durch welche Verbrennungsluft in den Kessel 1
gelangen kann. An die Aussenseite der genannten
Gehdusewand 43 schliesst sich ein Stutzen 45 an,
welcher einerends in der Gehiusedffnung 42 endet
und sich somit in das Innere des Kesselgehiduses
40 &ffnet. Dieser Stutzen 43 kann als ein Rohrstlick
ausgeflihrt sein.

Im oberen Bereich des Kesselgehduses 40
befindet sich der Warmetauscher 9, welcher a sich
bekannt ist und weicher deshalb nur durch die
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betreftende Bezugsziffer angedeutet ist. An diesen
oberen Gehduseabschnitt schliesst sich der Rauch-
abzugskanal 12 mit seiner inneren Endpartie an,
und zwar an eine der Seitenwinde 47 des Kessel-
gehduses 40. Diese Seitenwand 47 kann vorteilhaft
jener Seitenwand 43 des Kesselgehduses 40 ge-
gen Uberliegen, in der die Oeffnung 42 fir die
Zufiihrung von Verbrennungsluft ausgefiihrt ist. Die
andere Endpartie des Rauchabzugskanals 12 ist an
einen Kaminzug 46 einer bei Gaskesseln allgemein
bekannten Art angeschlossen.

Der im vorliegenden Fall angewendete Regel-
kreis entspricht dem bereits beschriebenen zweiten
Regelkreis B. Die Sauerstoffsonde 23 befindet sich
im Rauchabzugskanal 12 und sie ist Uber den
Messwandler 24 an den Regler 27 angeschlossen.
Das Mittel 19 zur Zufiihrung von Verbrennungsiuft
umfasst die bereits beschriebene Drosselklappe
17, welche im Rohrstutzen 45 untergebraht ist. Die
Stellung der Drossel 17 ldsst sich mit Hilfe des
Motors 18 verstellen, wobei der Motor 18 durch
den Regler 27 steuerbar ist.

Bei der Zufiihrung von Verbrennungsiuft wer-
den die bisher bekannten Gaskessel meist auf den
Naturzug angewiesen. Solche Feuerstétten werden
jedoch meistens mit allzuviel Luftliberschuss be-
trieben, was den Wirkungsgrad des Kessels deut-
lich senkt. Um diesen Nachteil zu beseitigen, ist
der Kessel 1 (Fig. 2) mit dem beschriebenen Re-
gelkreis B ausgerUstet. Die Sauerstoffsonde 23
kann den Restsauerstoffgehalt in den Rauchgasen
ermitteln. Wenn dieser Ueberschuss einen vorge-
gebenen optimalen Wert libersteigt, dann wird die
Drosselklappe 17 so verstellt, dass dem Kessel 1
weniger Verbrennungsiuft zugefiihrt wird, und um-
gekehrt.

Fig. 5 zeigt eine andere Ausfiihrung der Feue-
rungsanlage mit einem Gaskessel. Diese Ausfln-
rung ist der Feuerungsanlage gemé#ss Fig. 2 sehr
Fhnlich und deswegen gelten glsiche Bezugsziffern
fur dieselben Bestandteile der Anlage. Die Anlage
gemiss Fig. 5 unterscheidet sich von der Anlage
gemiss Fig. 2 vor allem darin, dass die Drossel-
klappe 17 sich im Abzugskanal 12 befindet. Im
Abzugskanal 12 ist ein Einsatzstlick 44 zwischen-
geschaltet, in dem die Drossel 17 schwenkbar ge-
lagert ist. Vorieilhaft befindet sich die Sauerstoffs-
onde 23 strémungsmdissig vor der Drosselklappe
17. Die Eintrits6ffnung 42 flr die Verbrennungsluft
ist im vorliegenden Fall als eine Reihe von Schlit-
zen ausgefiihrt, welche im unteren Bereich des
Kesselgehiuses 40 ausgeflihrt ist. FUr den Druch-
fluss der Verbrennungsiuft ist es im wesentlichen
unerheblich, ob die Drossellung der Verbrennungs-
juft im Bereich des Einlasses 42 oder im Abzugs-
kanal 12 erfolgt. Unter bestimmten Umstinden
kann jedoch die Ausflihrung geméss Fig. 2 und
unter anderen Umsténden kann die Ausfiihrung
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gemiss Fig. 5 als vorteilhafter erscheinen.

In Fig. 3 ist eine Feuerungsaniage in einem
vertikalen Schnitt dargestellt, weiche nach dem
Schema geméss Fig. 1 aufgebaut ist. Die Winde
des Kesselgehduses 40 sind, wie dies Ublich ist,
mit Isoliermaterial ausgekleidet. Die Vergasungs-
kammer 10 be findet sich im oberen Bereich des
Kesselgehiuses 40 und die Ausbrandkammer 20
liegt darunter. Es sind Warmetauscher 9 vorgese-
hen, in welchen Wasser erwdrmt werden kann. Die
Wand 22, weiche diese zwei Kammern 10 und 20
voneinander trennt, verlduft bei diesem Kessel 1
horizontal. Zumindest ein Teil dieser Trennwand 22
ist als ein Rost 48 ausgefiihrt, auf dem gliihendes
Brennmaterial, insbesondere Holz, ruhen kann. Die
Oeffnung 21 in der Trennwand 22 des Kessels 1
geméiss Fig. 1 deutet den Rost 48 an.

Das Mittel 4 fiir die Zuflihrung von Verbren-
nungsluft ist so ausgefiihrt, dass es die beiden
Kammern 10 und 20 mit Verbrennungsluft versor-
gen kann. Das Mittel 19 ist zugleich jedoch auch so
ausgefiihrt, dass die Menge der Zuluft flir die je-
weilige Kammer 10 bzw. 20 individuell singestellt
weden kann. Das Zuflihrmittel 4 weist bloss ein
einziges Gebldse 15 auf, welches in eine Aus-
gleichskammer 49 miindet. An diese Ausgleichs-
kammer 49 schliessen sich Zufiihrkandle 161 und
182 fir die Verbrennungsluft einerends an, in wel-
chen je eine Drosselklappe 17 der Regelkreise A
und B untergebracht ist.

Die anderen Enden der Zuflihrkandle 161 und
162 miinden in ein Verteilstlick 50, welches als ein
Einsatz im Kesselgehduse 40 ausgefiihrt ist. Das
Verteilstiick 50 ist in einer der Seitenwénde 51 des
Kessels 1 befestigt. Das Verteiistlick 50 ist ver
gréssert in Fig. 4 dargestellt. Aus Fig. 4 ist unter
anderen ersichtlich, dass das Einsatzstlick 50 in
einer Oeffnung 39 in der Kesselseitenwand 51 von
der Innenseite des Kessels 1 her eingesetzt ist, so
dass der grésste Teil des Verteilstlickes 50 sich im
Kessel 1 befindet und die Oeffnung 39 von innen
her verdeckt. Zwischen der dusseren Randpartie
des Verteilstiick-Gehduses 55 und dem Rand der
Oeffnung 39 in der Kesselwand 51 ist eine Dich-
tung 52 eingesetzt, welche die Fuge zwischen der
Kesseldffnung 39 und dem Rand des Gehduses 55
des Vertsilstlickes 50 abdichtet.

Das Verteilstlick 50 weist Vorkammern 53 und
54 auf, wobei an die erste Vorkammer 53 die ersie
Zufiihrleitung 161 und an die zweite Vorkammer 54
die zweite Zuflihrleitung 162 angeschlossen ist. Die
Vorkammern 53 und 54 sind im Inneren des
Verteilstlick-Gehduses 55 mit Hilfe einer Zwischen-
wand 56 voneinander getrennt. Die Aussenseite der
Aussenwand 57 des Geh#uses 55 ist mit einer
Schicht 58 aus einem wirmeisolierenden Material
versehen. Die Innenwand 6U des Geh&uses 55,
welche dem Inneren des Kessels 1 zugewandt ist,
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ist als eine Doppelwand ausgefiihrt, welche einen
Abschnitt eines der WAarmetauscher 9 darsteilt.
Man bringt einen der Warmetauscher 9 an dieser
Stelle deswegen an, weil das glihende Brennmate-
rial wéhrend des Betriebes der Anlage hier Wirme
ans Wasser am schnellsten abgeben kann.

Die Zwischenwand 56 im Vertsilstlick 50 liegt
auf der Héhe der Trennwand 22 im Kessel 1 oder
héher als die Trennwand 22. Die erste Vorkammer
53, die Uber der Zwischenwand 56 liegt, befindet
sich somit prakiisch vollstdndig im Bereich der
Vergasungskammer 10. Der gr8sste Teil der zwei-
ten Vorkammer 54 befindet sich dagegen im Be-
reich der Ausbrandkammer 20.

Die erste Vorkammer 53 ist mit einer Austriits-
miindung 61 versehen, durch welche Verbren-
nungsiuft in die Vergasungskammer 10 gelangen
kann. Diese Austriftsmiindung 61 befindet sich in
der Oberwand 65 dieser Vorkammer 53. Die zweite
Vorkammer 54 ist ebenfalls mit einer Austrittsmiin-
dung 62 versehen, durch welche Verbrennungsluft
in die Ausbrandkammer 20 gelangen kann. Diese
Austrittsdffnung 62 befindet sich in der Unterwand
66 dieser Vorkammer 62. Das Vertsilstlick 50 weist
im Bereich der zweiten Vorkammer 54 einen Kanal
63 auf, welcher durch die Doppelwand 60 des
Verteilstlick-Geh3uses 50 hindurchgeht und wel-
cher sich an einen Luftkanal 64 in der Trennwand
22 des Kessels 1 anschliesst. Dieser Luftkanal 64
erstrecki sich praktisch parallel zu den gr&sseren
Oberflachen der Trennwand 22 und er reicht bis
zum Rost 48. Mit Hilfe der Kandle 63 und 64 wird
Luft aus der zweiten Vorkammer 54 zum Rost 48 in
der Trennwand 22 zugefiihrt.

Im unteren Bereich der Ausbrandkammer 20 ist
der Durchlaufkanal 31 angedeutet, welcher durch
die Hinterwand 59 des Kesselgehduses 40 hin-
durchgeht. An der Aussenseite der Kesselhinter-
wand 59 ist das Zwischenstlick 36 befestigt, in
dem sich der Durchlaufkanal 31 bis zu seiner Aus-
trittsmiindung 34 am Abzugskanal 12 fortsetzt. Das
Zwischenstlick 36 ist im vorliegenden Fall als ein
gerades Rohr- bzw. Hohlistlick ausgeflihrt, dessen
Mindungen einen rechten Winkel zwischen sich
schliessen und welches der Aussenseite 9 der Hin-
terwand 59 zugeordnet ist. Im Bereich der Austritts-
mindung 34 des Kanals 31 befindet sich die be-
reits beschriebene Umschaltklappe 35. In der Hin-
terwand 59 ist ebenfalls ein Teil 69 eines der
Wiérmetauscher 9 eingelassen. Dieser Warmetau-
scherteil 69 ist als eine Doppelwand ausgefiihrt,
welche aus gleichem Grund wie der Warmetau-
scherteil 80 im Bereich der Trennwand 22 angeord-
net ist. An der Aussenseite dieser Zwischenwand
69 liegt das Zwischenstlick 36 an, so dass Wasser
im Wérmetauscher 69 Warme auch den Rauchga-
sen im Zwischenstlick 36 entnehmen kann.

Im oberen Bereich der Hinterwand 59 des Kes-
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selgehduses 40 ist der bereits erwéhnie Bypasska-
nal 30 mit seiner Eintritts&ffnung 32 und mit seiner
Austritts6finung 37 ausgefiihrt. Der Bypasskanal 30
ist diesmal allerdings in jenem Bereich der Hinter-
wand 59 des Kessels 1 ausgefihrt, welcher der
Vergasungskammer 10 2zugeordnet ist. Daraus
folgt, dass der Bypasskanal 30 auch der Verga-
sungskammer 10 zugeordnet sein kann. In einem
solchen Fall liegt die Einirittsdfinung 32 desselben
im oberen Abschnitt der Wand 59 der Vergasungs-
kammer 10. An die Austritts6ffnung 37 des By-
passkanals 30 schliesst sich der Abzugskanal 12.
In diesem Bereich, wo die Oeffnungen 34 und 37
nahe aneinander liegen, ist die Umschaltklappe 35
schwenkbar gelagert. In Fig. 3 ist die Umschalkt-
klappe 35 in ihrer vertikalen Stellung dargestelit.

Das Thermometer 13, welches einen der Be-
standteile des ersten Regelkreises A darstellt, bef-
indet sich im Rauchgasabzug 12, wie dies bereits
beschrieben worden ist. Die Sauerstoffsonde 23,
welche zum zweiten Regelkreis B gehort, befindet
sich im Zwischenstlck 36.

Zum Einheizen werden Holzstlicke 70 durch
eine mittels einer Tiir 71 verschliessbare EinfUllGfi-
nung in die Vergasungskammer 10 eingebracht
und angeziindet. Dabei befindet sich die Umschalt-
klappe 35 in ihrer horizontalen Stellung (Fig. 1) und
die Drosselklappe 17 im ersten Kanal 161 flir die
Zufuhr von Primérluft ist geschlossen. Folglich
kann die Verbrennungsluft nur durch den zweiten
Zufiihrkanal 162 sirdmen und sie gelangt in die
Ausbrandkammer 20. Da der Durchlaufkanal 31
mittels der Umschaliklappe 35 geschlossen ist,
kann diese Luft nur durch den Rost 48, durch die
Holzliadung 70 in der Vergasungskammer 10, durch
den Bypasskanal 30 und an der liegenden Um-
schaltklappe 35 vor bei in den Abzugskanal 12
gelangen. Dies unterstlitzt das Anfahren des Kes-
sels 1 und die Sauersioffsonde 23 liegt ausserhalb
der Reichweite der Rauchgase.

Wenn es in der Vergasungskammer 10 genug
glihendes Brennmaterial 70 gibt, dann wird die
Drossel 17 im ersten Zuflihrkanal 161 ge&ffnet und
die Umschaltklappe 35 wird in die in Fig. 3 gezeig-
te vertikale Stellung gebracht. Die Drossel 17 im
ersten Zufiihrkanal 161 wird so weit gedifnet, dass
in der Vergasungskammer 10 ein Luftliberdruck
entsteht. Dann strdmt die Verbrennungsluft von der
Vergasungskammer 10 durch den Rost 48 in die
Ausbrandkammer 20 und von dort durch den
Durchlaufkanal 31 und 36 in den Rauchabzug 12.
Die Sauerstofisonde 23 gibt jetzt ein verwendbares
Signal ab und die Regelkreise A und B k&nnen
beginnen zu funktionieren, um den Betrieb des
Kessels 1 in der bereits beschriebenen Weise zu
regein.

Da die Primdrluftzufuhr durch den Kanal 161 in
die Vergasungskammer 10 in Abh&ngigkeit von der
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Abgastemperatur geregelt wird, entsteht eine kon-
stante, gut ausbrennende Flamme von ausreichen-
der Temperaiur in der Nachverbrennungszone 20
und sie kann, dank der Regelung, auch gehalten
werden. Der chemische Umsatz bzw. die Feue-
rungsleistung werden dadurch konstant gehalten
und sie k&nnen auf einem optimalen Niveau gehal-
ten werden.

Die Sekundarluft wird durch den zweiten Zu-
fiihrkanal 162 in die Ausbrandkammer 20 in Abhin-
gigkeit vom Sauerstoffliberschuss in den Rauchga-
sen automatisch geregelt. Dies ermdglicht, die Zu-
sammensetzung der Rauchgase so einzustellen,
dass diese mdglichst wenig Schadstoffe enthalten.
Die Nachverbrennungszone 20 ist nicht wasserge-
kiihlt, so dass die Flammentemperatur ausreichend
hoch werden kann. Der Sauerstoffliberschuss ist je
nach der Kesselkonstruktion unterschiedlich. Ent-
sprechend der Kesselkonstruktion werden Sollwert-
vorgaben gewdhit und eingestellt und dadurch
kann der Sauerstoffiiberschuss konstant gehalten
werden.

Die elektronische Steuerung und Regelung er-
méglicht einen schnellstmdglichen Start des Kes-
sels und schnellstm&gliche Erreichung der optima-
len Betriebstemperatur, um den Schadstoffauswurf
beim Start klein zu halten. Durch das Verlegen der
Umschaltklappe 35 wird die Restsauerstoffsonde
23 im Abgas vor dem beim Kesselstart entstehen-
den, teilweise unvollsiéindig ausgebrannten Ab-
gasstoss geschilizt. Denkbar ist es auch, dass die
Sauerstoffsonde 23 sich zwar im Abzugskanal 12
ebenfalls befinden, dass sie wihrend des Startes
des Kessels jedoch voriibergehend mit Hilfe eines
Deckels (nicht dargestellt) abgedeckt wird.

Die Primér- und Sekundérluft kann in geregel-
ter Weise wihrend des Normalbetriebes des Kes-
sels zugeflhrt werden. Stiickholzverbrennung ist
ein Chargenprozess und dieser ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass in verschiedenen Betriebspha-
sen der Sauerstoffbedarf zur Erzielung eines opti-
malen Kesselwirkungsgrades und zur Erreichung
der besten Emissionswerte unterschiedlich ist. Es
kann auch jener Zustand signalisiert werden, wenn
im StUckholzkessel zusiizlicher Brenstoff nachge-
legt werden muss. Durch automatisch eingeleitetes
Schiren kann eine alifdllige und unerwiinschie
Briickenbildung in der Vergasungszone 10 gestdrt
werden.

Die vorliegende Regelung kann auch an Kes-
seln angewendet werden, in welchen zerkleinerte
Holzstlicke, wie z.B. Holzschnitzel, verbrannt wer-
den. Hier kdnnen optimale Feuerungsergebnisse
erreicht werden, indem die Feuerungsleistung, wel-
che zur Feuerungstemperatur proportional ist,
durch Regelung der Brennstoffzufuhr (nicht darge-
stellt) und der Primariufizufuhr zur Vergasungskam-
mer 10 auf geeigneter Hhe konstant gehalten
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wird. Die Sekundérluftzufuhr wird dabei nach dem
Sauerstoffiiberschuss in den Abgasen geregelt.

Der Feuerungsieistungs-Istwert wird durch die
Temperaturmessung im Abgasstrom 12 ermittelt
und durch den Regler 7, welcher ein Pl-Regler mit
langsamer Reaktion sein kann, auf einen kessel
spezifisch eingestellten Sollwert gebracht. Stell-
grdsse ist bei Stlickholz-Kesseln die Primérlufizu-
fuhr durch den Kanal 161. Bei Holzkesseln, welche
mit gehacktem Holz beschickt werden, gelten die
Primarluftzufuhr und der Brennstoffeintrag als die
Stellgréssen.

Die Sauerstoffsonde 23 ist mdglichst nahe am
Kesselaustritt der Rauchgase anzubringen, um sehr
geringe ZeitverzGgerungen sicherzustellen. Am
Einbauort soll eine hohe Abgasgeschwindigkeit
herrschen, um eine kurze Reaktionszeit der Sonde
23 zu gewihrleisten. Die Sauerstoffiiberschiisse
kénnen bei der Einregulierung der Feuerung knapp
gehalten werden, weil der Regelkreis B dauernd
auf einen minimalen Sauerstoffliberschuss achtet.
Deswegen ist es unndtig, Sicherheitszuschldge flr
alle Unwigbarkeiten des spdteren Betriebes der
Feuerungsaniage vorzusehen.

Es versteht sich, dass allein der Regelkreis B
mit der Sauerstoffsonde 23 an einem Kessel ange-
wendet werden kann, so dass vom Regelkreis A
kein Gebrauch dabei gemacht werden muss.

Anspriiche

1. Feuerungsanlage

-mit einem Kessel (1), in welchem zumindest eine
Kammer (10) zur Verbrennung von Brennstoff aus-
gefiibrt ist,

-mit zumindest einer Vorrichtung (2) zur Einspei-
sung von Verbrennungsluft in den Kessel,

-mit einer Vorrichtung (3) zur Abflhrung von
Rauchgasen aus dem Kessel,

-mit zumindest einem Wirmetauscher (9), welcher
zwischen der Abflihrvorrichtung (3) und der Ver-
brennungskammer (10) geschaltet ist und

-mit einer Vorrichtung (5) zur Regelung des Verlau-
fes von Brennstoffabbrand,

dadurch gekennzeichnet,

-dass zumindest ein Mittel (4) vorgesehen ist, mit
dessen Hilfe die Menge der dem Kessel zugefiihr-
ten Verbrennungsluft gesteuert werden kann,

-dass die Regelvorrichtung (5) zumindest einen Re-
gelkreis (A) enthdlt,

-dass dieser Regelkreis (A) einen Fihler (13) um-
fasst, welcher im Bereich der Abflhrvorrichtung (3)
angeordnet ist, und

-dass der Signalausgang des Flihlers (13) an einen
der Einginge eines Reglers (7) im Regelkreis (A)
angeschlossen ist, welcher den Zustand des Steue-
rungsmittels (4) bestimmt.
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2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abfiihrvorrichtung (3) an die Verbren-
nungskammer (10) angeschlossen ist und dass der
Flihler ein Thermometer (13) ist.

3. Anlage nach Anspruch 1, bei welcher eine Aus-
brandkammer (20) zwischen der Verbrennungs-
kammer (10) und der Abflhrvorrichtung (3) liegt,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Mittel
(19) vorgesehen ist, mit dessen Hilfe die Menge
der der Ausbrandkammer (20) zugefiihrien Ver-
brennungsiuft geiindert werden kann, dass die Re-
gelvorrichtung (5) zumindest einen zwsiten Regel-
kreis (B) enthalt, welcher einen weiteren Fihler,
vorteilhaft eine Sauerstoffsonde (23), umfasst, dass
dieser Fihler (23) sich ebenfalls im Bereich der
Abfihrvorrichtung (3) befindet und dass der Signal-
ausgang des zweiten Flihlers (23) an einen der
EingZdnge eines Reglers (27) im zwesiten Regelkreis
(B) angeschlossen ist, welcher den Zustand des
zweiten Steuerungsmittels (19) bestimmt.

4. Anlage nach den Anspriichen 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel (4 bzw. 19) zur
Steuerung des Durchflusses von Verbrennungsluft
sich im Bereich der Luft-Einspeisungsvorrichtung
(2 bzw. 11) oder im Bereich der Abflihrvorrichtung
(3) befindet.

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuerungsmittel (4 bzw. 19) zumin-
dest ein Gebldase (15) enthdlt und dass die Dreh-
zah! dieses Gebldses in der Abhdngigkeit von ei-
nem Signal regelbar ist, welches die erforderiiche
Menge von Verbrennungsluft anzeigt.

6. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuerungsmittel (4 bzw. 19) neben
zumindest einem Gebldse (15) zumindest eine
Drossel (17) aufweist, dass diese Drossel zwischen
dem Gebldse (15) und der Eintrittsffnung am Kes-
sel (1) liegt, und dass die Stellung dieser Drossel
in Abhédngigkeit von der erforderlichen Menge von
Verbrennungsluft regelbar ist.

7. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Bypasskanal (30) vorgesehen ist,
welcher zum Durchlasskanal (31) im Wirmetau-
scher (9) parallel liegt, dass das eine Ende (32) des
Bypasskanals (30) in den Kessel (1) miindet, dass
das andere Ende (37) dieses Kanals (30) in die
Abgas-Ausfiihrvorrichtung (3) mindet, dass in die-
sem Bereich der Anlage auch die Austrittsmiindung
(34) des Durchlaufkanals (31) liegt, dass eine Um-
schaltklappe (35) vorgesehen ist, welche im Be-
reich des Zusammenlaufes des Durchlautkanals
(31) mit dem Bypasskanal (30) derart angeordnet
ist, dass sie den Durchgang der Abgase entweder
durch den Bypasskanal (30) oder durch den Durch-
lasskanal (31) zur der Ausflhrvorrichiung (3) er-
laubt und dass die Sauerstoffsonde (23) im Druch-
lasskanal (31) und das Thermometer (13) in der
Ausflihrvorrichtung (3) angeordnet ist.
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8. Feuerungsaniage

-mit einem Kessel (1), in dem zumindest eine Kam-
mer zur Verbrennung von Brennstoff ausgefiihrt ist,
-mit zumindest einer Vorrichtung (11) zur Einspei-
sung von Verbrennungsluft in den Kessel,

-mit einer Vorrichtung (3) zur Abfihrung von
Rauchgasen aus dem Kessal,

-mit zumindest einem W&rmetauscher, welcher
zwischen der Abflihrvorrichtung (3) und der Ver-
brennungskammer im Kessel geschaltet ist und
-mit einer Vorrichtung zur Regelung des Verlaufes
von Brennstoffabbrand,

dadurch gekennzeichnet,

-dass zumindest ein Mittel (19) vorgesehen ist, mit
dessen Hilfe die Menge der dem Kessel zugeflinr-
ten Verbrennungsiuft gesteuert werden kann,

-dass die Regelvorrichtung zumindest einen Regel-
kreis (B) enthiit,

-dass dieser Regelkreis (B) eine Sauerstoffsonde
(23) umfasst, welche im Bereich der Abfiihrvorrich-
tung (3) angeordnet ist,

-dass der Signalausgang der Sonde (23) an einen
der Eingdnge eines Reglers (27) im Regelkreis (B)
angeschlossen ist, welcher den Zustand des Steue-
rungsmittels (19) bestimmt und

-dass das Stellglied (17) des Steuerungsmitiels
(19) sich entweder im Bereich einer Lufteinlasspar-
tie (42) des Kessels {1) oder im Bereich der Ab-
fUhrverrichtung (3) befindet.
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