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(54)  Ofen mit einem Brennraum und einer Nachbrennkammer

(57) Bei einem Ofen (10) zur Verbrennung von
Brennmaterial aus nachwachsenden Rohstoffen, wie
Holz, mit einem Brennraum (14) zum Vergasen des
Brennmaterials zu Brenngas, einer Brennkammer (24)
zum Nachverbrennen der Brenngase zu Heizgas und ei-
ner Brenndiise (22) zum Uberleiten des Brenngases aus

dem Brennraum in die Brennkammer ist erfindungsge-
maf das Brenngas durch die Brenndise in einer Diisen-
richtung geflihrt und nachfolgend durch die Brennkam-
mer in einer Ebene quer zu der Disenrichtung spiralfor-
mig umgelenkt.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ofen bzw. eine Feu-
erstatte zur Verbrennung von Brennmaterial aus nach-
wachsenden Rohstoffen, wie Holz, mit einem Brennraum
zum Vergasen des Brennmaterials zu Brenngas, einer
Brennkammer zum Nachverbrennen der Brenngase zu
Heizgas und einer Brenndiise zum Uberleiten des Brenn-
gases aus dem Brennraum in die Brennkammer.
[0002] Ofen fiir Brennmaterial aus nachwachsenden
Rohstoffen sind als so genannte Scheitholzkessel seit
langem allgemein bekannt. Derartige "Holzéfen" sind in
der Lage auch andere feste Brennstoffe, wie beispiels-
weise Kohle, zu verbrennen. Die Brenndfen weisen einen
Brennraum auf, in den das Brennmaterial eingefiillt und
dann angeziindet wird. Der Brennraum ist daher oft Teil
eines Fillraums, in dem sich entsprechend der Brenn-
raum bzw. eine Brennzone befindet. Das Brennmaterial
vergast in dem Brennraum, wodurch Brenngase entste-
hen, die in einer Brennkammer nachverbrannt werden.
[0003] Fir das derartige Vergasen in einem Brenn-
raum und einer nachfolgenden Brennkammer sind zwei
wesentliche Konzepte bekannt, das Konzept des Sturz-
brands und das Konzept des seitlichen Abbrands. Beim
Konzept des Sturzbrands wird das Brenngas nach unten
durch einen Rost aus dem Brennraum in die Brennkam-
mer gefuihrt. Die Brennkammer befindet sich also unter
dem Brennraum. Beim Konzept des seitlichen Abbrands
wird das Brenngas durch eine Brenndise seitlich aus
dem Brennraum in die Brennkammer gefuhrt. Die Brenn-
kammer befindet sich also neben dem Brennraum.
[0004] Beide Konzepte haben grundsatzlich den
Nachteil, dass Flugasche in der Brennkammer liegen
bleiben kann. Diese Flugasche kann bei hohen Tempe-
raturen schmelzen und chemisch bedingte Beschadi-
gungen der Brennkammer verursachen. Die Flugasche
kann auch Fugen in der Wandung der Brennkammer zu-
setzen, so dass an dieser Raum fir thermische Dehnun-
gen verloren geht.

Zugrundeliegende Aufgabe

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Ofen der genannten Art zu schaffen, bei dem die
oben genannten Nachteile iberwunden sind und der zu-
gleich eine kompakte, kostengiinstig herstellbare Bau-
form aufweist.

ErfindungsgeméafRe Lésung

[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf mit einem
Ofen zur Verbrennung von Brennmaterial aus nach-
wachsenden Rohstoffen, wie Holz, mit einem Brennraum
zum Verbrennen des Brennmaterials bzw. zum Entga-
sen der flichtigen Stoffe daraus zu Brenngas, einer
Brennkammer zum Nachverbrennen bzw. weiteren Auf-
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spalten und Wandeln der CO-Verbindung der Brenngase
zu Heizgasund einer Brenndiise zum Uberleiten des
Brenngases aus dem Brennraum in die Brennkammer
geldst, bei dem das Brenngas durch die Brenndise in
einer Dusenrichtung gefuhrt und nachfolgend durch die
Brennkammer in einer Ebene quer zu der Diisenrichtung
spiralférmig umgelenkt ist.

[0007] Das Brenngas wird vorzugsweise durch die er-
findungsgemafRe Brennkammer in der Ebene quer zur
Dusenrichtung mit einer ersten Umlenkung zunachst
nach oben gelenkt. Nachfolgend wird das Brenngas be-
vorzugt durch die Brennkammer in der Ebene quer zur
Dusenrichtung mit einer zweiten Umlenkung nachfol-
gend zur Seite gelenkt. Danach erfolgt bevorzugt ein Um-
lenken des Brenngases durch die Brennkammer in der
Ebene quer zur Dusenrichtung mit einer dritten Umlen-
kung nach unten. AbschlieRend wird das Brenngas dann
bevorzugt in der Brennkammer in der Ebene quer zur
Dusenrichtung mit einer vierten Umlenkung weiter nach-
folgend wieder zur Seite gelenkt.

[0008] Die Brennkammeristdabeibevorzugtin einem,
der vierten Umlenkung folgenden Bereich nach unten hin
offen gestaltet.

[0009] Die Umlenkungen sind vorzugsweise mit einem
Brennkammerkanal gestaltet, der das Brenngas durch
die Brennkammer hindurch fuhrt bzw. leitet.

[0010] Die Brennkammer des erfindungsgemafien
Ofens ist ferner vorzugsweise mit zwei Brennkammer-
schalen gebildet bzw. hergestellt, die dabei bevorzugt
aneinander bzw. gegeneinander gesetzt sind und zwi-
schen sich den Brennkammerkanal als Hohlraum ein-
schlieflen.

[0011] Neben der derartigen erfindungsgemafien
Brennkammer ist dann vorteilhaft ein erster Zug eines
Warmetauschers nach oben gefiihrt. Ferner ist bevor-
zugt Uber der Brennkammer ein zweiter Zug eines War-
metauschers nach unten gefiihrt. Insbesondere die der-
artige Bauform eines Warmetauschers an einer erfin-
dungsgemalen Brennkammer fiihrt zu einer besonders

kompakten, bauraumsparenden Konstruktion des
Ofens.
[0012] In der erfindungsgemaRen Brennkammer er-

folgt eine Nachverbrennung der Brenngase aus dem
Brennraum, wobei mit dieser weiteren Verbrennung des
Brenngases insbesondere darin enthaltenes Kohlenmo-
noxid in Kohlendioxid gewandelt wird. Die derartige Ver-
brennung geschieht erfindungsgemaf in einem spiral-
férmigen Kanal, der sich in einer Ebene erstreckt, welche
quer zur Einstrémungsrichtung bzw. Disenrichtung aus
dem Brennraum in die Brennkammer hinein ausgerichtet
ist. Die derartige Spiralform schafft eine kompakte Bau-
form, die insbesondere in Kombination mit einem ange-
passten Warmetauscher eine besonders kompakte Bau-
weise eines Stlickholzkessels flir Scheitholz ermdglicht.
[0013] Daruber hinaus wird mit der erfindungsgema-
Ren Brennkammer eine besonders vorteilhafte Durchmi-
schung der Brenngase erreicht. Dies fihrt zu einer Ho-
mogenisierung und damit einer gleichmafRigen Nachver-
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brennung innerhalb der Brenngase. Vereinzelte Berei-
che, in denen sich bestimmte CO-Verbindungen aufkon-
zentrieren konnten, sind dabei vermieden. Die unter-
schiedlichen CO-Verbindungen haben zugleich ausrei-
chend lange Verweilzeiten in der Brennkammer, um die-
se samtlich aufzuspalten und zu wandeln. Dabei
herrschen in der Brennkammer, insbesondere aufgrund
der zugleich besonders kompakten Bauform, hohe Tem-
peraturen von 600° bis 800°. Dazu kann die erfindungs-
gemale Brennkammer besonders vorteilhaft als ein au-
Ren isolierter Massekdrper gestaltet sein, der aus meh-
reren Bestandteilen, insbesondere aus zwei Halften, zu-
sammengesetzt sein kann. Die derart gleichmaRige Ver-
brennung bringt auch eine deutliche Reduzierung des
Feinstaubs im Heizgas mit sich.

[0014] Beider Verbrennung entsteht, wie oben erlau-
tert, auch Asche, die als Flugasche vom Brenngasstrom
mitgerissen wird. Mit der erfindungsgemaRen Lésung
wird diese Flugasche mit dem Brenngas durch die Brenn-
kammer hindurch mitgerissen und lagert sich erst am
Ende der Brennkammer an deinem dafur speziell vorge-
sehenen offenen Bereich der Wandung der Brennkam-
mer nach unten hin ab. Die Flugasche bleibt daher nicht
in der erfindungsgemafen Brennkammer liegen. Die er-
findungsgemafRe Brennkammer ist daher bevorzugt
nach unten hin offen, wodurch sich die Flugasche nach
unten hin absetzen kann. Die Flugasche wird damit nicht
in nachfolgende Warmetauscherziige mitgenommen.
Somit kann die Verschmutzung der zugehdrigen War-
metauscherflachen minimiert werden. Dies wirkt sich po-
sitiv auf die Heizgastemperatur und den Wirkungsgrad
des erfindungsgemafen Ofens aus. Eine Entaschung fiir
die abgesetzte Flugasche ist unter der erfindungsgema-
Ren Brennkammer einfach zu realisieren.

[0015] Ferner ergibt sich mit der erfindungsgemafiien,
sofortigen Umlenkung der Brenngase nach der Brenn-
dise in eine Spiralbewegung quer zur Einstromrichtung
ein Wirbel, der eine besonders starke Durchmischung
der Brenngase und damit einen nahezu perfekten Aus-
brand dieser Brenngase ermdglicht.

[0016] Die Erfindung ist auch auf ein Verfahren zum
Verbrennen von Brennmaterial aus nachwachsenden
Rohstoffen, wie Holz, gerichtet, bei dem das Brennma-
terial in einem Brennraum zu Brenngas verbrannt wird,
dann das Brenngas durch eine Brenndise in eine Brenn-
kammer geleitet wird und dann in der Brennkammer das
Brenngas zu Heizgas nachverbrannt wird. Dabei wird
das Brenngas durch die Brennduse in einer Disenrich-
tung gefluihrt und nachfolgend durch die Brennkammer
in einer Ebene quer zu der Disenrichtung spiralférmig
umgelenkt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0017] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemaRen Lésung anhand der beigefiigten
schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:
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Fig. 1 eine teilweise aufgebrochene, perspektivische
Ansicht eines Ofens mit einem Brennraum und
einer Brennkammer gemaf der Erfindung,

Fig.2 den Schnitt Il - Il gemaR Fig. 1,

Fig. 3  den Schnitt Ill - Ill gemaR Fig. 1,

Fig.4  eineperspektivische Ansichtder Brennkammer
gemal Fig. 1 und

Fig. 5 die Ansicht V gemaR Fig. 4.

Detaillierte Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0018] Inden Fig. ist ein Ofen 10 in Form eines Stiick-
holzkessels fur Scheitholz dargestellte, der in einem ku-
bischen Gehause 12 einen ebenfalls im Wesentlichen
kubischen Brennraum 14 aufweist. Der Brennraum 14
istan seiner Unterseite miteinem Brennrost 16 begrenzt,
auf dem das zu verbrennende Scheitholz aufgeschlichtet
wird. Dem Brennrost 16 ist eine Luftzufiihrung 18 zuge-
ordnet, durch die Brennluft in den Brennraum 14 so ein-
gefuhrt werden kann, dass das Scheitholz dort zu Brenn-
gas vergast. Brennrlickstdnde kdnnen durch den Brenn-
rost 16 in einen Aschekasten 20 nach unten hin abgefiihrt
werden.

[0019] Das Brenngas gelangt durch eine sich unten
seitlich am Brennraum 14 befindende, im Wesentlichen
im Querschnitt rechteckige Brenndiise 22 hindurch in ei-
ne Brennkammer 24. Die Brennkammer 24 ist seitlich
unten neben dem Brennraum 14 angeordnet und er-
streckt sich dabei im Wesentlichen quer zur Durchstré-
mungsrichtung bzw. Disenrichtung der Brenndiise 22 in
Gestalt eines spiralférmigen Brennkammerkanals 26.
Die Spirale dieses Brennkammerkanals 26 liegt damit in
einer Ebene, welche sich quer zu der Disenrichtung der
Brennduse 22 erstreckt.

[0020] DerBrennkammerkanal 26 ist von einer Brenn-
kammerwandung 28 begrenzt, die aus einem hochtem-
peraturfesten Material, vorliegendSilizium-Keramik, ge-
bildet ist und eine erste Umlenkung 30, eine zweite Um-
lenkung 32, eine dritte Umlenkung 34 sowie eine vierte
Umlenkung 36 fir das durch den Brennkammerkanal 26
geleitete Brenngas schafft. Mit der ersten Umlenkung 30
wird das Brenngas zunachst von der Disenrichtung nach
oben hin in einem Winkel von 90° umgelenkt. Nachfol-
gend wird das Brenngas mit der zweiten Umlenkung 34
zur Seite hin in einem Winkel von ebenfalls 90° umge-
lenkt, um nachfolgend mit der dritten Umlenkung 34 in
einem Winkel von wiederum 90° nach unten hin umge-
lenkt zu werden. Danach wird das Brenngas mit der vier-
ten Umlenkung 36 wieder zur Seite und unter der Brenn-
dise 22 hinweg umgelenkt. Hinter dieser vierten Umlen-
kung 36 strémt das Brenngas dabei an einem offenen
Bereich 38 der Brennkammer 24 vorbei. An diesem of-
fenen Bereich 38 ist die Brennkammerwandung 28 nach
unten hin offen. Damit kann an diesem offenen Bereich
38 jene Flugasche, welche sich im Brenngas befindet, in
einen unter der Brennkammer 24 vorgesehenen Fluga-
scheraum 40 gelangen.

[0021] Die Brennkammerwandung 28 ist mit einer ers-
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ten Brennkammerschale 42 und einer zweiten Brenn-
kammerschale 44 gebildet, in denen jeweils eine Halfte
des spiralférmigen Brennkammerkanals 26 ausgeformt
ist. Die beiden Brennkammerschalen 42 und 44 sind an
ihren offenen Stirnseiten an einer Dichtungsnut 46 ab-
dichtend aneinandergefiigt. In der zweiten Brennkam-
merschale 44 befindet sich ferner eine von auRen ein-
sehbare Sicht6éffnung 48.

[0022] Aus dem hinteren, nach unten hin offenen Be-
reich 38 der Brennkammer 24 gelangt das Brenngas als
ausgebranntes Heizgas in einen Warmetauscher 50, der
sich seitlich neben und uber der Brennkammer 24 und
zugleich hinter dem Brennraum 14 befindet. Der Warme-
tauscher 50 ist mit mehreren langen, nach oben fiihren-
den, ersten Ziigen 52 und mehreren kurzen, nachfolgend
wieder nach unten fiihrenden, zweiten Zligen 54 gestal-
tet. An und in den Zligen 52 und 54 befindet sich eine
mechanische Reinigungseinrichtung 56. Mit den zweiten
Zugen 54 wird das Heizgas zu einem Geblase 58 gefiihrt,
mittels dem es in einen nicht dargestellten Kamin abge-
saugt wird. Das Geblase 58 befindet sich ebenfalls Gber
der Brennkammer 24. Uber dem Geblése 58 und neben
den zweiten Ziigen 54 befindet sich ein Raum 60 fiir eine
Steuerung, wahrend der restliche Platz um den Brenn-
raum 14 und die Zige 52 sowie 54 herum von einem
Wassermantel 62 ausgefullt ist.

[0023] Abschlielend sei angemerkt, dass samtlichen
Merkmalen, die in den Anmeldungsunterlagen und ins-
besondere in den abh&ngigen Anspriichen genanntsind,
trotz des vorgenommenen, formalen Riickbezugs auf ei-
nen oder mehrere bestimmte Anspriiche, auch einzeln
oder in beliebiger Kombination eigensténdiger Schutz
zukommen soll.

Bezugszeichenliste
[0024]

10  Ofenin Form eines Stlickholzkessels
12  Gehause

14  Brennraum

16  Brennrost

18  Luftzufihrung

20  Aschekasten

22  Brenndise

24  Brennkammer

26  spiralférmiger Brennkammerkanal
28  Brennkammerwandung

30 erste Umlenkung

32  zweite Umlenkung

34  dritte Umlenkung

36  vierte Umlenkung

38 offener Bereich

40  Flugascheraum

42  Brennkammerschale

44  Brennkammerschale

46  Dichtungsnut

48  Sichtdffnung
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50 Warmetauscher

52  erster Zug

54  zweiter Zug

56  Reinigungseinrichtung
58 Geblase

60 Raum fiir Steuerung
62 Wassermantel

Patentanspriiche

1. Ofen (10) zur Verbrennung von Brennmaterial aus
nachwachsenden Rohstoffen, wie Holz, mit einem
Brennraum (14) zum Vergasen des Brennmaterials
zu Brenngas, einer Brennkammer (24) zum Nach-
verbrennen der Brenngase zu Heizgas und einer
Brenndiise (22) zum Uberleiten des Brenngases aus
dem Brennraum (14) in die Brennkammer (24),
bei dem das Brenngas durch die Brenndiise (22) in
einer Disenrichtung gefiihrt und nachfolgend durch
die Brennkammer (24) in einer Ebene quer zu der
Dusenrichtung spiralférmig umgelenkt ist.

2. Ofen nach Anspruch 1,
bei dem das Brenngas durch die Brennkammer (24)
inder Ebene quer zur Disenrichtung mit einer ersten
Umlenkung (30) zunachst nach oben gelenkt ist.

3. Ofen nach Anspruch 2,
bei dem das Brenngas durch die Brennkammer (24)
in der Ebene quer zur Dlsenrichtung mit einer zwei-
ten Umlenkung (32) nachfolgend zur Seite gelenkt
ist.

4. Ofen nach Anspruch 3,
bei dem das Brenngas durch die Brennkammer (24)
inder Ebene quer zur Disenrichtung mit einer dritten
Umlenkung (34) weiter nachfolgend nach unten ge-
lenkt ist.

5. Ofen nach Anspruch 4,
bei dem das Brenngas durch die Brennkammer (24)
in der Ebene quer zur Dusenrichtung mit einer vier-
ten Umlenkung (36) weiter nachfolgend wieder zur
Seite gelenkt ist.

6. Ofen nach Anspruch 5,
bei dem die Brennkammer (24) in einem, der vierten
Umlenkung (36) folgenden Bereich (38) nach unten
hin offen gestaltet ist.

7. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem die Umlenkung (30, 32, 34, 36) mit einem
Brennkammerkanal (26) gestaltet ist.

8. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei dem die Brennkammer (24) mit zwei Brennkam-
merschalen (42, 44) gebildet ist.
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9. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
beidem neben der Brennkammer (24) ein erster Zug
(52) eines Warmetauschers (50) nach oben gefiihrt

ist.

5
10. Ofen nach Anspruch 9,

bei dem Uber der Brennkammer (24) ein zweiter Zug

(54) eines Warmetauschers (50) nach unten gefiihrt

ist.
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