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(57)  Die Erfindung betrifft eine Feuerung mit zumin-
dest einem Brenner (4a, 4b) fiir die Verbrennung von
Feststoffen, insbesondere Pellets, mit zumindest einer
Primarluftzufuhr und zumindest einer Sekundarluftzu-
fuhr (7a, 7b; 8), wobei die Feuerung (1) mit mindestens
zwei getrennten Verbrennungszonen (11, 12), und zwar
zumindest einer ersten Verbrennungszone (11) fir den
Festbrennstoff und zumindest einer zweiten Verbren-
nungszone (12) fur den vergasten Festbrennstoff aus-
gebildet ist, wobei die erste Verbrennungszone (11) in
einem im Wesentlichen rohrférmigen Vergaserteil (3)
und die zweite Verbrennungszone (12) in einem zumin-
dest einen Brenner (4a, 4b) aufweisenden Brennerteil
(4) angeordnet ist. Um mit geringem Aufwand die Stick-
oxidemissionen und Staubemissionen zu verringern ist
vorgesehen, dass die zweite Verbrennungszone (12) zu-
mindest Uberwiegend héher angeordnet ist, als die erste
Verbrennungszone (11), wobei vorzugsweise der Bren-
nerteil (4) zumindest Uberwiegend hdher als der Verga-
serteil (3) angeordnet ist.

Feuerung fiir die verbrennung von feststoffen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Feuerung mit zumin-
dest einem Brenner fiir die Verbrennung von Feststoffen,
insbesondere Pellets, mit zumindest einer Primarluftzu-
fuhr und zumindest einer Sekundarluftzufuhr, wobei die
Feuerung mit mindestens zwei getrennten Verbren-
nungszonen, und zwar zumindest einer ersten Verbren-
nungszone fir den Festbrennstoff und zumindest einer
zweiten Verbrennungszone fir den vergasten Fest-
brennstoff ausgebildet ist, wobei die erste Verbren-
nungszone in einem im Wesentlichen rohrférmigen Ver-
gaserteil und die zweite Verbrennungszone in einem zu-
mindest einen Brenner aufweisenden Brennerteil ange-
ordnet ist.

[0002] Konventionelle Feuerungen fiir die Verbren-
nung von Feststoffen setzen - im Gegensatz zu mit flis-
sigen oder gasférmigen Brennstoffen betriebenen Feue-
rungen - relativ hohe NOx- und Staubemissionen frei,
wodurch ahnlich niedrige Emissionen nicht oder nur mit
aufwendigen Abgasnachbehandlungseinrichtungen er-
fullt werden kénnen.

[0003] Allgemein bekannt und vielféltig in der Praxis
eingesetzt sind Feuerungen fur feste Brennstoffe, bei de-
nen die Verbrennungsluft in zwei rdumlich getrennten
Bereichen zugefiihrt wird, um die Verbrennungsqualitat
zu optimieren. Holzvergaserkessel fur Scheitholzfeue-
rungen zum Beispiel werden einmalig mit Brennstoff be-
schickt, verbrennen diesen Brennstoff unter Zufuhr einer
ersten Luftmenge unvollstédndig in einer Glutzone im Bo-
denbereich - wobei der beschickte Brennstoff durch die
Schwerkraft nach unten in diese Glutzone nachrutscht -
und nachfolgend werden die unvollstandig verbrannten
Gase direkt aus der primaren Glutzone in eine Nachver-
brennungszone unterhalb oder im Seitenbereich zur voll-
stéandigen Verbrennung weitergeleitet, wobei hier die
zweite Luftzufuhr erfolgt.

[0004] Die EP 2 077 311 beschreibt eine Einrichtung
zur Vergasung von Biomasse, wobei die Vergasung
durch die bei der Verbrennung von Biomasse frei wer-
dende Warme ohne direkte Verbindung von Warmequel-
le zum Vergasungsmaterial erfolgt.

[0005] Aus der WO 2006/117579 A1 ist es bekannt,
die Vergasung und Verbrennung von Pellets in der
Brennkammer eines Heizkessels durchzufiihren, wobei
die Luftmenge, die Gasmenge und die Dicke des Pel-
letsbettes so geregelt werden, dass die sich einstellende
Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes der produ-
zierten Asche verbleibt. Das Glutbett (in variabler Hohe)
istjedoch in direktem Kontakt mit der Brennkammer, was
erfahrungsgemafl mit hohen Staubemissionen verbun-
den ist.

[0006] Weiters sind kombinierte Heizungs- und Ver-
gaserkessel ("Halbvergaser") aus den Veroffentlichun-
gen CN 201043760 Y und CN 101059248 A bekannt, die
aber beide den Vergasungsprozess nur unvollstandig
bzw. nicht mit nétigem raumlichen Abstand durchfiihren
kénnen.
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[0007] Aus der Internetseite www.pyro-man.net ist es
weiters bekannt, Pellets-Brennstoff zu vergasen und die
Verbrennungsgase zu einem Brenner zu leiten. Sind Ver-
gaserteil und Brennerteil rAumlich relativ weit beabstan-
det, so hat dies den Nachteil, dass die Verbindungslei-
tung zwischen Vergaserteil und Brennerteil durch nied-
rige Temperaturen zu Verteerungen neigt.

[0008] Die US 5,678,494 A1 offenbart eine Feuerung
fur Biomasse, welche eine erste Verbrennungszone fir
den Festbrennstoff und eine zweite Verbrennungszone
fur den vergasten Festbrennstoff aufweist, wobei die er-
ste Verbrennungszone einen im Wesentlichen rohrfor-
migen Vergaserteil aufweist. Die zweite Verbrennungs-
zone ist dabei seitlich der ersten Verbrennungszone an-
geordnet.

[0009] Eine ahnliche Feuerung ist aus der US
4,463,687 A bekannt. Auch hier befindet sich eine zweite
Verbrennungszone seitlich einer ersten Verbrennungs-
zone.

[0010] Weitere Feuerungen mit Brenner fir die Ver-
brennung von Feststoffen sind aus den Druckschriften
DE 198 50 376 A1, DE 39 22 060 A1 und DE 203 21 670
U1 bekannt.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Feue-
rung der eingangs genannten Art auf méglichst einfache
Weise die NOx- und Staubemissionen zu verringern.
[0012] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass , die zweite Verbrennungszone zumindest Giberwie-
gend hoher angeordnet ist, als die erste Verbrennungs-
zone, wobei vorzugsweise der Brennerteil zumindest
Uberwiegend hoher als der Vergaserteil angeordnet ist.
[0013] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Bren-
nerteil in einem der ersten Verbrennungszone des Ver-
gaserteiles abgewandten Bereich an den Vergaserteil
angeschlossen ist.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn in einem der
ersten Verbrennnungszone abgewandten Beschik-
kungsabschnitt des Vergaserteiles eine Beschickungs-
einrichtung fur Heizmaterial einmindet, wobei vorzugs-
weise der Beschickungsabschnitt in einer oberen Halfte,
besonders vorzugsweise in einem oberen Drittel des Ver-
gaserteiles angeordnet ist. Eine Beschickungsoffnung
der Beschickungseinrichtung kann dabei im Mantelbe-
reich des Vergaserteiles etwa im Bereich einer maxima-
len Fillhdhe des Heizmaterials angeordnet sein.
[0015] Besonders geringe Emissionen kdnnen er-
reicht werden, wenn der Brennerteil im Bereich des Be-
schickungsabschnittes und/oder in einer oberen Halfte,
vorzugsweise in einem oberen Drittel des Vergaserteiles
an den Vergaserteil angeschlossen ist.

[0016] Eine besonders gute Verringerung der NOx-
und Staubemissionen lasst sich erzielen, wenn der Bren-
nerteil auf den Vergaserteil aufgesetzt ist.

[0017] Die beschriebenen Malinahmen bewirken,
dass die im ersten Berbrennungsteil entstehenden Pro-
duktgase und die freigesetzte Warme den unverbrannten
Teil im Vergaserteil entgegen der Materialflussrichtung
des Heizmateriales durchstromen missen, um zur zwei-
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ten Verbrennungszone zu gelangen.

[0018] DieHohe des Vergaserteiles kanndabeiimklei-
nen Leistungsbereich (<= 30kW) mindestens den dop-
pelten Durchmesser des Vergaserteiles betragen, vor-
zugsweise betragt der Durchmesser des Vergaserteiles
mindestens 100 mm.

[0019] Die Hbhe des Vergaserteiles kann dabei im
mittleren Leistungsbereich (> 30kW bis <= 100kW) min-
destens den ein-einhalb-fachen Durchmesser des Ver-
gaserteiles betragen, vorzugsweise betragt der Durch-
messer des Vergaserteiles bei dieser Leistung minde-
stens 125 mm.

[0020] Die Hohe des Vergaserteiles kann dabeiim ho-
hen Leistungsbereich (> 100kW) mindestens den einfa-
chen Durchmesser des Vergaserteiles betragen, vor-
zugsweise betragt der Durchmesser des Vergaserteiles
bei dieser Leistung mindestens 150 mm.

[0021] GemaR der Erfindung ist vorgesehen, die zwei-
te Verbrennungszone des Brennerteiles fiir die Verbren-
nung des vergasten Festbrennstoffes zwischen 50 mm
bis 1.000 mm Uber der maximalen Fillhdhe des Fest-
brennstoffes in Richtung der Verbrennungsgase senk-
recht, schrag oder seitwarts des Brennstoffbettes, vor-
zugsweise senkrecht tiber dem Brennstoffbett, angeord-
net ist. Die Entfernung ist abhangig von der Art des
Brennstoffes (Material, Wassergehalt, StlickgréfRe, etc.)
und vom Leistungsbereich der Feuerung. FUr Holzpellets
im Leistungsbereich von 5 kW - 20 kW liegt er beispiels-
weise im Bereich von vorzugsweise 80 mm - 300 mm.
[0022] Brennerteil und Vergaserteil kénnen achs-
gleich oder axial versetzt Gbereinander angeordnet sein.
[0023] Der Bereich zwischen Brennstoffbett und Ver-
brennungszone ist durch direkte oder indirekte Energie-
zufuhr durch die Priméar- und die Sekundarverbren-
nungszone beheizt, wobei die Temperaturen im statio-
naren Betrieb mit hdchster und niedrigster Leistung zwi-
schen 200°C und 500°C liegen.

[0024] Die Vergasung erfolgt hauptsachlich durch die
in der Primarverbrennungszone erzeugte Energie, je-
doch auch durch die direkte oder indirekte Verbren-
nungswarme im auf den Vergaserteil aufgesetzten Bren-
nerteil.

[0025] Im Bodenbereich des Vergaserteiles ist zumin-
dest eine Primarluftzufuhr vorgesehen. Weiters ist vor-
gesehen, dass der Brennerteil im Bereich der zweiten
Verbrennungszone zumindest eine seitliche Sekundéar-
luftzufuhr aufweist.

[0026] Eine weitere Luftzufuhr kann im Bereich des
Mantels des Vergaserteiles und/oder oberhalb der Se-
kundarluftzufuhr angeordnet sein.

[0027] Im Bodenbereich des Vergaserteils ist eine
Ascheentsorgungseinrichtung angeordnet.

[0028] Der Brennstoff wird im Gegenstromprinzip in
den Mantelteil eingebracht, wobei in Folge der bei der
unterstéchiometrischen Verbrennung durch die von un-
ten zugefuhrte Primarluft in der unteren Halfte des Ver-
gaserteiles entstehenden Wéarme eine Vergasung des
im oberen Drittel zugefuhrten Brennstoffes oberhalb der
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Primarverbrennungszone, aber unterhalb des Brenn-
stoffbettoberflache stattfindet. Zwischen der Primarver-
brennungszone und der Vergasungszone befindet sich
ein Ubergangsbereich, in dem keine wesentlichen che-
mischen oder physikalischen Reaktionen stattfinden.
Das Brennstoffgas wird anschlieRend im Brennerteil un-
ter Zufuhr von Sekundarluft stéchiometrisch oder tber-
stéchiometrisch verbrannt, wobei besonders geringe
Staub- und NOx-Emissionen freigesetzt werden.
[0029] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine erfindungsgemafie Feuerung im kleinen
Leistungsbereich eingebaut in einem Kessel
zur Verwendung als Heizanlage in einer
Schragansicht in einer ersten Ausfiihrungsva-
riante;

Fig. 2 die Feuerung in einer ersten Seitenansicht;

Fig. 3  die Feuerung in einer zweiten Seitenansicht;

Fig. 4  die Feuerung in einem Schnitt gemag der Linie
IV-IV in Fig. 2;

Fig. 5 die Feuerung in einem Schnitt geman der Linie
V-Vin Fig. 2;

Fig.6 eine erfindungsgemalRe Feuerung in einer
zweiten Ausfihrungs-variante in einem Schnitt
gemaR der Linie VI-VI in Fig. 7;

Fig. 7 diese Feuerung in einer Vorderansicht;

Fig. 8 diese Feuerung in einer Seitenansicht; und

Fig. 9  diese Feuerungin einem Schnitt gemaR der Li-
ne IX-IX'in Fig. 6.

[0030] Funktionsgleiche Teile sind in den Ausflh-

rungsvarianten mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0031] Die in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellte nach
dem Prinzip einer Gegenstromvergasung ausgebildete
Feuerung 1 weist einen Kesselkérper 2 mit einem Ver-
gaserteil 3 und einem Brennerteil 4 auf, wobei der Bren-
nerteil 4 auf den im Wesentlichen rohrférmigen Verga-
serteil 3 aufgesetztist. Der Brennerteil 4 kann einen oder
zwei Brenner 4a, 4b aufweisen.

[0032] Die Hohe H, des Vergaserteils 3 ist mindestens
doppelt so groB wie der innere Durchmesser D,, des Ver-
gaserteils 3. Der innere Durchmesser Dg des Brenner-
teiles 4 betragt im Ausfiihrungsbeispiel etwa den inneren
Durchmesser D, des Vergaserteiles 3, kann aber bei-
spielsweise auch deutlich groRer oder kleiner sein, an-
gepasst an die jeweilige Leistung oder an den jeweiligen
Festbrennstoff.

[0033] Der Vergaserteil 3 weist eine erste Verbren-
nungszone 11 (Primarverbrennungszone) fir den Fest-
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brennstoff auf, wobei im unteren Drittel des Vergasertei-
les 3 eine Primarluftzufuhr 6 sowie eine Ascheentsor-
gungseinrichtung 5 im Bodenbereich angeordnet ist. Ei-
ne zweite Verbrennungszone 12 (Sekundarverbren-
nungszone) fir vergaste Festbrennstoffe istim Brenner-
teil 4 angeordnet, wobei der Brennerteil 4 mit einem oder
zwei Brennern 4a, 4b ausgestattet ist. Jeder Brenner 4a,
4b weist eine seitliche erste Sekundérluftzufuhr 7a, 7b
auf, die durch die Brennkammerwand in die zweite Ver-
brennungszone 12 fiir den vergasten Festbrennstoff ge-
leitet werden. Eventuell kann auch im Bereich des Man-
tels 3a des Vergaserteiles 3 eine weitere Sekundarluft-
zufuhr 8 vorgesehen sein.

[0034] ImoberenBereichdes Vergaserteiles 3 miindet
in einem Beschickungsabschnitt 30 eine Beschickungs-
einrichtung 9 Gber eine Beschickungsoffnung 9a ein, wo-
bei die Beschickungseinrichtung 9 Festbrennstoff aus ei-
nem nicht weiterdargestellten Behalter in den Vergaser-
teil 3 bis zu einer maximalen Fllhéhe h fordert.

[0035] Besonders niedrige NOx- und Staubemissio-
nen lassen sich erzielen, wenn der Abstand o zwischen
der maximalen Fillhéhe h und der Verbrennungszone
11 fiir den vergasten Festbrennstoff zwischen etwa 50
mm bis 1.000 mm betragt. Der Abstand o wird dabei
gemessen zwischen der maximalen Fillhéhe h und der
Mittellinie 7° der Sekundéarluftzufuhr 7a des an den Ver-
gaserteil 3 anschlieRenden Brenners 4a.

[0036] Der beispielsweise durch Brennstoffpellets ge-
bildete Festbrennstoff wird zum Beispiel mit einer nicht
weiter ersichtlichen Stokerschnecke Uber die Beschik-
kungseinrichtung 9 in den Vergaserteil 3 bis zur maxi-
malen Fillhdhe h eingebracht. Im Vergaserteil 3 wird der
Festbrennstoff durch vorzugsweise in der ersten Ver-
brennungszone 11 fiir den Festbrennstoff entstehende
Warme vergast, wobei im unteren Bereich des Verga-
serteiles 3, also beispielsweise 5 cm Uber dem Boden
des Vergaserteiles 3, sich eine Luftzahl A von etwa 0,3
einstellt. Die bei der Zersetzung des Brennstoffes anfal-
lende Asche wird durch die Ascheentsorgungseinrich-
tung 5 entfernt.

[0037] Die bei der Vergasung entstechenden Brenn-
stoffgase werden im Brenner 4a des Brennerteiles 4 un-
ter Zufuhr von Sekundarluft verbrannt, wobei dem ersten
Brenner 4a ein zweiter Brenner 4b nachgeschaltet wer-
den kann. Die nur geringe Mengen an Stickoxiden und
Staub enthaltenden Abgase werden in weiterer Folge
entsprechend energetisch genutzt. In dem vorliegenden
Beispiel werden die Abgase in bekannter Weise Uber
nicht weiter im Detail dargestellte Warmetauscher in ei-
nen Kesselkdrper 2 geleitet.

[0038] Bei der in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten
Feuerung sind Brennerteil 4 und Vergaserteil 3 achs-
gleich Ubereinander angeordnet.

[0039] Die Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsvariante einer Feuerung, bei der Brennerteil 4
und Vergaserteil 3 axial versetzt Ubereinander angeord-
net sind.
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Patentanspriiche

1.

Feuerung mit zumindest einem Brenner (4a, 4b) fir
die Verbrennung von Feststoffen, insbesondere Pel-
lets, mitzumindest einer Primarluftzufuhr und zumin-
dest einer Sekundarluftzufuhr (7a, 7b; 8), wobei die
Feuerung (1) mit mindestens zwei getrennten Ver-
brennungszonen (11, 12), und zwar zumindest einer
ersten Verbrennungszone (11) fir den Festbrenn-
stoff und zumindest einer zweiten Verbrennungszo-
ne (12) fiir den vergasten Festbrennstoff ausgebildet
ist, wobei die erste Verbrennungszone (11) in einem
im Wesentlichen rohrférmigen Vergaserteil (3) und
die zweite Verbrennungszone (12) in einem zumin-
dest einen Brenner (4a, 4b) aufweisenden Brenner-
teil (4) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Verbrennungszone (12) zumindest
Uberwiegend héher angeordnetist, als die erste Ver-
brennungszone (11), wobei vorzugsweise der Bren-
nerteil (4) zumindest Gberwiegend héher als der Ver-
gaserteil (3) angeordnet ist.

Feuerung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brennerteil (4) in einem der er-
sten Verbrennungszone (11) des Vergaserteiles (3)
abgewandten Bereich an den Vergaserteil (3) ange-
schlossen ist.

Feuerung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem der ersten Verbrenn-
nungszone (11) abgewandten Beschickungsab-
schnitt (30) des Vergaserteiles (3) eine Beschik-
kungseinrichtung (9) fir Heizmaterial einmindet,
wobei vorzugsweise der Beschickungsabschnitt
(30) in einer oberen Haélfte, besonders vorzugsweise
in einem oberen Drittel des Vergaserteiles (3) ange-
ordnet ist, wobei vorzugsweise eine Beschickungs-
6ffnung (9a) der Beschickungseinrichtung (9) im
Mantelbereich (3a) des Vergaserteiles (3) etwa im
Bereich einer maximalen Fllhéhe (h) des Heizma-
terials angeordnet ist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennerteil (4)
in einer oberen Halfte, vorzugsweise in einem obe-
ren Drittel des Vergaserteiles (3) an den Vergaserteil
(3) angeschlossen ist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennerteil (4)
im Bereich des Beschickungsabschnittes (9a) des
Vergaserteiles (3) an den Vergaserteil (3) ange-
schlossen ist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennerteil (4)
auf den Vergaserteil (3) aufgesetzt ist.
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Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ver-
brennungszone (12) zwischen 50 mm bis 1.000 mm
Uber der maximalen Fullhéhe (h) des Festbrennstof-
fes im Vergaserteil (3) angeordnet ist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (H,)) des
Vergaserteiles (3) mindestens den einfachen, vor-
zugsweise mindestens den doppelten inneren
Durchmesser (D,) des Vergaserteiles (3) betragt,
wobei vorzugsweise der innere Durchmesser (D,)
des Vergaserteiles (3) mindestens 100 mm betragt.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vergaserteil
(3) in einem bodennahen Drittel zumindest eine Pri-
marluftzufuhr (6) aufweist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennerteil (4)
im Bereich der zweiten Verbrennungszone (12) zu-
mindest eine seitliche erste Sekundarluftzufuhr (7a,
7b) aufweist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vergaserteil
(3)in seinem Mantelbereich (3a) zumindest eine wei-
tere Sekundarluftzufuhr (8) aufweist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bodenbereich
des Vergaserteils (3) eine Ascheentsorgungsein-
richtung (6) angeordnet ist.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feuerungslei-
stung alleine durch eine exakte Regelung der Pri-
marluft einstellbar ist, wobei vorzugsweise die Tem-
peratur im Bereich zwischen Brennstoffbett-Ober-
kante und Verbrennungszone zwischen etwa 200°C
und 500°C betragt.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass Brennerteil (4)
und Vergaserteil (3) im Wesentlichen achsgleich,
vorzugsweise Ubereinander, angeordnet sind.

Feuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass Brennerteil (4)
und Vergaserteil (3) axial versetzt, vorzugsweise
Ubereinander, angeordnet sind.
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