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(54) Festbrennstoffkessel

(57) Festbrennstoffkessel, insbesondere für Stück-
holz, mit einem Wärmetauscher, bei dem eine Brenn-
stoffvorrats- bzw. Vergaserkammer (12), die mit einer
Luftkammer (9) in Verbindung steht, oberhalb oder seit-
lich einer Brennkammer (19) angeordnet ist, die sich in
Strömungsrichtung einer Flamme in ihrem Querschnitt
bis zu einer Auslassöffnung (25) erweitert, wobei an die
Brennkammer (19) anschließend eine zu einem Wärme-
tauscher (2) führende Abgasführung vorgesehen ist. Um
eine gute Ascheabscheidung zu erreichen, ist vorgese-
hen, dass die Brennkammer (19) in einem als Abgasfüh-
rung dienenden Flammrohr (20) angeordnet ist und vor
der Auslassöffnung (25) der Brennkammer (19) eine Um-
lenkeinrichtung (26) angeordnet ist, die den Gasstrom
teilt und über die Außenseite der Brennkammer (19)
führt, wobei sich der lichte Querschnitt zwischen der Au-
ßenseite der Brennkammer (19) und der Innenwand des
Flammrohres (20) in Strömungsrichtung der umgelenk-
ten Teil-Abgasströme vergrößert.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Festbrennstoffkes-
sel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Durch die DE 102008013891 A wurde ein Fest-
brennstoffkessel der eingangs erwähnten Art bekannt.
Bei dieser bekannten Lösung werden die gesamten
Brenngase nach dem Verlassen der Brennkammer nach
unten umgelenkt und unter der Brennkammer zu einem
Kessel geführt. Dieser unter der Brennkammer geführte
Kanal weist über seine Länge einen im Wesentlichen
gleich bleibenden Querschnitt auf, sodass innerhalb die-
ses Kanals die Geschwindigkeit der Brenngase im We-
sentlichen konstant bleibt. Dabei weist die Brennkammer
einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf.
[0003] Bei dieser bekannten Lösung verlangsamt sich
die Strömungsgeschwindigkeit der Flamm- bzw. Brenn-
gase gegen die Auslassöffnung der Brennkammer zu
und bleibt dann im Bereich des unter der Brennkammer
liegenden, die Abgasführung bildenden Kanals im We-
sentlichen konstant. Dadurch werden Ascheteile mitge-
rissen und gelangen in den Bereich des Kessels bzw.
dessen Rauchrohre. Dadurch ergeben sich beim Betrieb
eines solchen Kessels relativ hohe Wartungs-und Reini-
gungskosten.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0004] Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver-
meiden und einen Festbrennstoffkessel der eingangs er-
wähnten Art vorzuschlagen, bei dem es vor dem Eintritt
der Brenngase in den Wärmetauscher zu einer weitge-
henden Abscheidung der Ascheanteile kommt.
[0005] Erfindungsgemäß wird dies bei einem Fest-
brennstoffkessel der eingangs erwähnten Art durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.
[0006] Durch diese Maßnahmen wird sichergestellt,
dass sich die Flamm- bzw. Brenngase bereits in der
Brennkammer und nach deren Umlenkung aufgrund des
sich in Strömungsrichtung der Brenngase vergrößern-
den Querschnitts erheblich verlangsamen. Dadurch set-
zen sich die Ascheanteile, die sich aufgrund ihrer größe-
ren Masse nicht mehr im Abgasstrom halten können, am
Boden des Flammrohres ab. Die heißen Brenngase sind
dann praktisch aschefrei, wenn sie nach einer entspre-
chenden Umlenkung in Rauchrohre eines Wärmetau-
schers eintreten, der auch in einen Wassermantel des
Kessels integriert sein kann. Dadurch wird eine Ver-
schmutzung der Rauchrohre weitgehend hintangehalten
und so eine entsprechende Verminderung des erforder-
lichen Wartungsaufwandes erreicht.
[0007] Durch die Merkmale des Anspruchs 2 ergibt
sich der Vorteil, dass ein Wärmeabfluss aus der Brenn-

kammer weitgehend vermieden wird. Dadurch ergibt sich
im Inneren der Brennkammer eine entsprechend hohe
Temperatur, wodurch ein weitgehendes Ausbrennen der
Brenngase erreicht wird.
[0008] Um eine besonders gute Vermischung der
Brenngase mit Verbrennungsluft zu erreichen, ist es vor-
teilhaft, die Merkmale des Anspruchs 3 vorzusehen.
[0009] Durch eine derartige Ausgestaltung des Innen-
raumes der Brennkammer wird sichergestellt, dass sich
im Wesentlichen zwei sich in entgegengesetzten Rich-
tungen drehende Wirbel ergeben. Dadurch kommt es,
insbesondere im Berührungsbereich der beiden Wirbel,
über der Rippe zu einer besonders innigen Vermischung
und Ausbildung von sehr erheblichen Turbulenzen, die
zu einer sehr guten und homogenen Vermischung der
Brennluft mit den durch die Erwärmung des über der
Brennkammer liegenden Brennstoffvorrates entstehen-
den Brenngasen führt. Dies führt zu einer sehr guten und
vollständigen Verbrennung.
[0010] Eine in konstruktiver Hinsicht sehr einfache Lö-
sung ergibt sich durch die Merkmale des Anspruchs 4.
Dabei ist durch die an die Rippe anschließenden, ge-
krümmt verlaufenden Abschnitte eine sichere Umlen-
kung von Teilströmen der Abgase gewährleistet. Außer-
dem ermöglicht die Tür für Wartungs- und Reinigungs-
arbeiten einen leichten Zugang zur Brennkammer.
[0011] Um eine unerwünschte Abkühlung der Abgase
zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die Merkmale des An-
spruchs 5 vorzusehen.
[0012] Durch die Merkmale des Anspruchs 6 kann die
Asche, die sich bevorzugt im Nahebereich der Umlen-
kung ablagert einfach entfernt werden.
[0013] Durch die Merkmale des Anspruchs 7 ist sicher-
gestellt, dass sich die Brenngase, die durch (durch die
Erwärmung des Brennstoffs bedingte) Ausgasung des
Brennstoffs entstehen, mit der zu deren Verbrennung be-
nötigten Primärluft gut vermischen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungsfiguren

[0014] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun-
gen näher erläutert. Dabei zeigt: Fig. 1 schematisch ei-
nen teilweise geschnittenen erfindungsgemäßen Fest-
brennstoffkessel, Fig. 2 eine axonometrische Darstel-
lung einer Brennkammer des Kessels gemäß Fig. 1; Fig.
3 eine Vorderansicht der Brennkammer gemäß Fig. 2;
Fig. 4 einen Schnitt durch die Brennkammer entlang der
Linie IV-IV in Fig. 3; Fig. 5 eine axonometrische Darstel-
lung einer Umlenkung im Auslassbereich der Brennkam-
mer; Fig. 6 eine axonometrische Darstellung einer Brenn-
gasführung; Fig. 7 eine Draufsicht auf die Brenngasfüh-
rung; und Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII
in Fig. 7.

Beschreibung der Ausführungsarten

[0015] Bei dem Festbrennstoffkessel gemäß Fig. 1 ist
ein Gestell 1 vorgesehen, in dem ein Wassermantel 2
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mit einem Zulauf 3 und einem Ablauf 4 angeordnet ist.
[0016] Dieser Wassermantel 2 erstreckt sich über den
einem Rauchgasabzug 6 nahen Bereich und den Dek-
kenbereich des Gestells 1 bis zu einer Nachfüllöffnung
7 für den Brennstoff, insbesondere Holzscheite 8, wobei
die Öffnung 7 mit einer Tür 5 verschließbar ist, die an
ihrer Innenseite mit einer Wärmedämmung 7’ versehen
ist.
[0017] Unterhalb der Öffnung 7 ist eine Luftkammer 9
vorgesehen, die durch ein vor eine Wand 11 des Gestells
1 vorgehängtes mehrfach abgekantetes Blech 10 be-
grenzt ist. Dabei ist die untere Wand des Blechs 10 per-
foriert und ermöglicht den Zutritt von Luft.
[0018] Der Brennstoffvorrat 8 ist in einer Brennstoff-
vorrats- bzw. Vergaserkammer 12 gehalten, die u.a. von
der Innenwand 13 des Wassermantels 2 und Gestell-
wänden sowie nach unten durch einen Düsenstein 14
und einen diesen umgebenden Mantelstein 15 begrenzt
ist, wobei der zwischen diesen verbleibende Raum ge-
gen die Vergaserkammer 12 abgedeckt ist.
[0019] Der Mantelstein 15 weist Durchlässe 16 auf, die
eine Verbindung des zwischen dem Mantelstein 15 und
dem Düsenstein 14 verbleibenden Raums 17 mit der
Luftkammer 9 herstellen.
[0020] Die Lavaldüse 18 des Düsensteins 14 verbindet
die Vergaserkammer 12 mit dem Inneren einer Brenn-
kammer 19, die in einem Flammrohr 20 angeordnet ist,
dessen ein Ende durch die Wand 13 des Wassermantels
gebildet ist. Dabei ist die Wand 13 in ihrem schräg nach
hinten verlaufenden Bereich 21 von Rauchrohren 23
durchsetzt, die in einem Abgasraum 22 münden, aus
dem der Rauchgasabzug 6 wegführt. Diese Rauchrohre
23 sind von den heißen Abgasen durchströmt und erwär-
men das Wasser im Wassermantel 2.
[0021] Die Brennkammer 19 weist an ihrer Oberseite
eine der Lavaldüse 18 entsprechende Einlassöffnung 24
und eine der Vorderwand des Gestells zugekehrte Aus-
lassöffnung 25 auf.
[0022] Vor dieser Auslassöffnung 25 ist eine Umlenk-
einrichtung in Form einer Umlenkplatte 26 angeordnet,
die den Abgasstrom teilt und um die Brennkammer 19
herum gegen die Wand 13 des Wassermantels 2 lenkt.
[0023] Im Umlenkbereich vom Flammrohr 20 in die na-
hezu senkrecht zum Flammrohr 20 verlaufenden Rauch-
rohre 23 ist eine nicht dargestellte Austragsöffnung für
die im Betrieb anfallende Asche vorgesehen.
[0024] Aus dem Bereich zwischen der Auslassöffnung
25 der Brennkammer 19 und der Umlenkeinrichtung 26
führt eine Brenngasführung 27 weg, die eine Verbindung
mit der Vergaserkammer 12 herstellt, die über Durchläs-
se in der Wand 11 mit der Luftkammer 9 in Verbindung
steht. Dadurch wird der Brennstoff mit heißen Abgasen
beaufschlagt und so zum Ausgasen gebracht, wobei die
dabei entstehenden Brenngase über die Lavaldüse 18
unter Beimischung von Primärluft aus der Luftkammer 9
in das Innere der Brennkammer 19 gelangen und dort
verbrennen.
[0025] Die Brennkammer 19 wird anhand der Fig. 2

bis 4, die Umlenkeinrichtung 26 anhand der Fig. 5 und
der Düsenstein 14 anhand der Fig. 6 bis 8 näher erläutert.
[0026] Die Brennkammer 19 ist aus einem Monolithen
aus Feuerfestkeramik hergestellt und weist in ihrer obe-
ren Wand eine sich in Längsrichtung der Brennkammer
19 erstreckende Einlassöffnung 24 auf, die der Auslas-
söffnung der Lavaldüse 18 des Düsensteins 14 ent-
spricht.
[0027] Das Innere der Brennkammer 19 weist eine sich
in Längsrichtung der Brennkammer 19 erstreckende Rip-
pe 28 auf, die durch die Überschneidung zweier Teilquer-
schnitte 29, 30 mit gekrümmt laufenden Begrenzungsli-
nien gebildet ist, sodass sich ein "Double-Bubble"-Quer-
schnitt ergibt.
[0028] Dabei vergrößert sich der gesamte Querschnitt
der Brennkammer gegen deren Auslassöffnung 25 zu.
Dadurch kommt es zu einer sehr erheblichen Verringe-
rung der Strömungsgeschwindigkeit der Abgase auf-
grund des sich vergrößernden Strömungsquerschnittes,
wodurch die für ein Ausbrennen der Brenngase zur Ver-
fügung stehende Zeit verlängert und eine weitgehend
vollständige Verbrennung und eine sehr erhebliche Ver-
minderung der entstehenden Schadstoffe erreicht wird.
[0029] Die Brennkammer 19 ist mit Füßen 31, 31’, 32
versehen, mit denen die Brennkammer 19 auf der unte-
ren Begrenzung des Flammrohres 20 aufsteht. Dadurch
wird die Wärmeabfuhr aus der Brennkammer einge-
schränkt.
[0030] Da die Brennkammer 19 eine im Wesentlichen
gleiche Wandstärke aufweist, vergrößert sich der freie
Querschnitt zwischen der Außenseite der Brennkammer
19 und der Innenwand des Flammrohres 20 gegen die
Wand 13 des Wassermantels 2 zu. Dadurch kommt es
zu einer sehr erheblichen Verringerung der Strömungs-
geschwindigkeit der Abgase aufgrund des sich vergrö-
ßernden Strömungsquerschnittes, wodurch Ascheantei-
le ausfallen.
[0031] Aufgrund des inneren, durch die Rippe 28 ge-
teilten Querschnitts der Brennkammer 19 werden die aus
der Lavaldüse 18 in die Brennkammer eintretenden
Brenngase in zwei sich in entgegengesetzten Richtun-
gen drehende Wirbel versetzt, wodurch sich eine sehr
innige und homogene Vermischung der Brenngase mit
der Primärluft und damit eine sehr gute und weitgehend
vollkommene Verbrennung ergibt.
[0032] Die Umlenkeinrichtung, die durch die Umlenk-
platte 26 (Fig. 5) gebildet ist, weist eine im Wesentlichen
vertikale Rippe 33 auf, die durch eine Überschneidung
zweier im Wesentlichen Zylindermantelfabschnitten ent-
sprechenden Flächen 34, 35 gebildet ist. Diese Flächen
34, 35 sind in eine Platte eingearbeitet, die mittels An-
kerbolzen 36 gehalten sind, die eine wärmeisolierende
Schicht 38 (Fig. 1) durchsetzen und in einer Tür 37 ver-
ankert sind.
[0033] Die aus der Brennkammer 19 austretenden Ab-
gase werden durch die Rippe 33 in zwei Teile geteilt und
um die Brennkammer 19 herumgeführt, wobei sich der
freie Querschnitt zwischen der Außenseite der Brenn-
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kammer 19 und den Innenwänden des Flammrohres 20
gegen die Wand 13 des Wassermantels 2 zu vergrößert.
[0034] Der Düsenstein 14 weist, wie aus den Fig. 6 bis
8 zu ersehen ist, eine längliche Einlassöffnung 39 eines
Durchbruchs auf, der als Lavaldüse 18 gestaltet ist. Da-
bei ist die Einlassöffnung 39 über ihren gesamten Um-
fang stark abgerundet. Die Lavaldüse 18 weist nahe der
Einlassöffnung 39 eine Verengung 40 auf, an die sich -
in Strömungsrichtung gesehen - ein sich erweiternder
Bereich 41 anschließt, der in einer Auslassöffnung 42
endet.
[0035] In diesen sich erweiternden Bereich 41 münden
Primärluftkanäle 43, die eine Verbindung zwischen dem
Durchbruch und Außenwänden des Düsensteins 14 her-
stellen und sich gegen den die Lavaldüse 18 bildenden
Durchbruch zu verjüngen. Über diese gegeneinander
versetzt angeordneten Luftkanäle 43 wird Luft aus dem
zwischen dem Mantelstein 15 und dem Düsenstein 14
verbleibenden Raum 17 durch die die Lavaldüse 18
durchströmenden Brenngase angesaugt, wodurch es zu
einer sehr innigen Vermischung und Ausbildung eines
homogenen brennbaren Gemisches kommt. Der zwi-
schen dem Mantelstein 15 und dem Düsenstein 14 ver-
bleibende Raum 17 steht über die den Mantelstein 15
durchsetzenden Durchlässe 16 mit der Luftkammer 9 in
Verbindung.

Patentansprüche

1. Festbrennstoffkessel, insbesondere für Stückholz,
mit einem Wärmetauscher, bei dem eine Brennstoff-
vorrats- bzw. Vergaserkammer (12), die mit einer
Luftkammer (9) in Verbindung steht, oberhalb oder
seitlich einer Brennkammer (19) angeordnet ist, die
sich in Strömungsrichtung einer Flamme in ihrem
Querschnitt bis zu einer Auslassöffnung (25) erwei-
tert, wobei an die Brennkammer (19) anschließend
eine zu einem Wärmetauscher (2) führende Abgas-
führung vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkammer (19) in einem als Abgasfüh-
rung dienenden Flammrohr (20) angeordnet ist und
vor der Auslassöffnung (25) der Brennkammer (19)
eine Umlenkeinrichtung (26) angeordnet ist, die den
Gasstrom teilt und über die Außenseite der Brenn-
kammer (19) führt, wobei sich der lichte Querschnitt
zwischen der Außenseite der Brennkammer (19)
und der Innenwand des Flammrohres (20) in Strö-
mungsrichtung der umgelenkten Teil-Abgasströme
vergrößert.

2. Festbrennstoffkessel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennkammer (19) als
Monolith ausgebildet ist, der mit angeformten Füßen
(31, 31’, 32) ausgebildet ist, mit der sie an der In-
nenseite des Flammrohres (20) aufsteht.

3. Festbrennstoffkessel, nach Anspruch 1 oder 2, da-

durch gekennzeichnet, dass der Innenraum der
Brennkammer (19) an der einer Einlassöffnung (24)
gegenüberliegenden Seite mit einer sich in Strö-
mungsrichtung der Flamme erstreckenden Rippe
(28) versehen ist, die den Innenraum in zwei im We-
sentlichen gleich große Teilquerschnitte (29, 30) un-
terteilt, die von gekrümmten Linien begrenzte Quer-
schnitte aufweisen.

4. Festbrennstoffkessel nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlen-
keinrichtung (26) eine im Wesentlichen mittig ange-
ordnete Rippe (33) aufweist, an die zu beiden Seiten
gekrümmt verlaufende Abschnitte anschließen.

5. Festbrennstoffkessel nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlen-
keinrichtung (26) an der Innenseite einer Tür (37)
angebracht ist, wobei zwischen der Tür (37) und der
Umlenkeinrichtung (26) eine wärmeisolierende
Schicht (38) angeordnet ist.

6. Festbrennstoffkessel nach einem der Ansprüche 1
bis 5, bei dem Rauchrohre (23) des Wärmetauschers
im Wesentlichen senkrecht zum Flammrohr (20) ver-
laufen, dadurch gekennzeichnet, dass im Um-
lenkbereich vom Flammrohr (20) zum Wärmetau-
scher (2) ein Durchtritt für Asche vorgesehen ist.

7. Festbrennstoffkessel nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Brennstoffvorratskammer (12) und der Brenn-
kammer (19) eine Brenngasführung vorgesehen ist,
die in Strömungsrichtung einen im Wesentlichen ei-
ner Lavaldüse (18) entsprechenden Querschnitts-
verlauf aufweist, wobei in den sich erweiternden
Querschnittsbereich (41) Primärluftkanäle (43) mün-
den.
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