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(54)  Verfahren zum Betrieb eines Festbrennstoffheizkessels mit Rauchgasriickfiihrung

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Festbrennstoffheizkessels, wobei ein Festbrenn-
stoff in einer Primarverbrennungszone (1) und in einer
Sekundarverbrennungszone (2) verbrannt wird, wobei
der Festbrennstoff in der Primarverbrennungszone (1)
auf einem Verbrennungsrost (3) liegend ein Glutbett bil-
detund wobeiin der Sekundarverbrennungszone (2) ent-

stehendes Rauchgas abgekihlt und anschlieRend durch
den Verbrennungsrost (3) zum Glutbett rezirkuliert wird.
Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass dem Glutbett
durch den Verbrennungsrost (3) insgesamt eine Sauer-
stoffmenge zugefiihrt wird, die maximal einer Halfte der
Sauerstoffmenge entspricht, die fiir eine stdéchiometri-
sche Verbrennung des Festbrennstoffs erforderlich ist.

Figur 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Festbrennstoffheizkessels gemal dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein Verfahren zum Betrieb eines Festbrenn-
stoffheizkessels der eingangs genannten Art ist an sich
bekannt. Beispielhaft wird diesbezlglich auf den Pellet-
skessel PE-K der Firma ETA (siehe auch
http://www.eta.co.at/14.0.htmI?&L=0) verwiesen, bei
dem ein Festbrennstoff in einer Primarverbrennungszo-
ne und in einer Sekundarverbrennungszone verbrannt
wird, wobei der Festbrennstoff in der Primarverbren-
nungszone auf einem Verbrennungsrost liegend ein
Glutbett bildet und wobei in der Sekundarverbrennungs-
zone entstehendes Rauchgas abgekihlt und anschlie-
Rend durch den Verbrennungsrost zum Glutbett rezirku-
liert wird.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Staubemissionen beim Betrieb eines Festbrennstoff-
heizkessels dieser Art (weiter) zu reduzieren.

[0004] Diese Aufgabe ist mit einem Festbrennstoff-
heizkessel der eingangs genannten Art durch die im
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten Ver-
fahrensmerkmale geldst.

[0005] Nach der Erfindung ist also vorgesehen, dass
dem Glutbett durch den Verbrennungsrost insgesamt ei-
ne Sauerstoffmenge zugefiihrt wird, die maximal einer
Halfte der Sauerstoffmenge entspricht, die fir eine st6-
chiometrische Verbrennung des Festbrennstoffs erfor-
derlich ist.

[0006] Mit anderen Worten ist erfindungsgemal eine
"extreme Luftstufung" vorgesehen, bei der das Luftver-
haltnis am Glutbett kleinergleich 0,5 ist. Die MalRgabe
"Luftverhaltnis am Glutbett" entspricht dabei dem Quoti-
enten aus der Sauerstoffmenge, die mit der rezirkulierten
Rauchgasmenge und mit einer gegebenenfalls vorhan-
denen Primarluftmenge durch den Verbrennungsrost ins
Glutbett eingebracht wird, und der Sauerstoffmenge, die
fur eine stoéchiometrische Verbrennung erforderlich ist.
[0007] Die erfindungsgemafe Verfahrensweise fihrt
zu einem deutlich reduzierten Sauerstoffpartialdruck in
dem dem Glutbett zugeflihrten Gasstrom und damit zu
einer deutlich reduzierten Temperatur im Glutbett, wo-
durch die Freisetzung (Verdampfung) von anorgani-
schen Feinstaubbildnern, wie insbesondere Kalium, aus
dem Glutbett deutlich vermindert wird. Darlber hinaus
wird durch die niedrigen Gasgeschwindigkeiten bzw. die
reduzierte Aufwirbelung auch das MitreilRen grober Flug-
aschepartikel minimiert.

[0008] Sofern dem Glutbett durch den Verbrennungs-
rost Uberhaupt (Priméar-) Luft ergdnzend zum rezirkulier-
ten Rauchgas zugefiihrt wird, so besteht eine besonders
vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens darin, zu gewahrleisten, dass dem Glutbett durch
den Verbrennungsrost eine im Vergleich zur rezirkulier-
ten Rauchgasmenge kleinere Primarluftmenge zuge-
fuhrt wird.
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[0009] Um neben der Reduktion der Staubemissionen
auch noch eine Reduktion der Stickoxide (NO,) zu rea-
lisieren, istauRerdem besonders bevorzugt vorgesehen,
dass der Primarverbrennungszone oberhalb des Glut-
bettes Primarluft zugefihrt wird. Aufgrund dieser
MaRgabe herrschen dann in der Primarverbrennungszo-
ne oberhalb des Glutbettes ausreichend hohe Tempera-
turen und immer noch reduzierende Bedingungen, denn
das Luftverhaltnis in der Primarverbrennungszone wird
in diesem Fall im Bereich zwischen 0,5 und 1 eingestellt,
wobei dieses Luftverhaltnis in der Primarverbrennungs-
zone definiert ist durch den Quotienten aus der Sauer-
stoffmenge, die der Primarverbrennungszone uber das
rezirkulierte Rauchgas und die Priméarluft ("unter" und
"Uber" Verbrennungsrost) zugefiihrt wird, zur Sauerstoff-
menge, die fir eine stdchiometrische Verbrennung er-
forderlich ist. Darliber hinaus ist eine gewisse Verweilzeit
des Rauchgases vor der (noch zu erlduternden) Sekun-
darluftzugabe gegeben, was giinstige Bedingungen fir
eine effiziente NO,-Reduktion schafft. Ferner wird durch
die erhdhten Temperaturen und das héhere Luftverhalt-
nis nach Primarluftzugabe oberhalb des Verbrennungs-
rostes (und damitoberhalb des Glutbettes) in der Primar-
verbrennungszone bereits ein Abbau der aus dem Glut-
bett freigesetzten Teere ermdglicht, die ebenfalls
NO,-Vorlaufersubstanzen wie zum Beispiel HCN und
NH; enthalten. Nach der weiter unten erlauterten Sekun-
darluftzugabe erfolgt schlieBlich ein fast vollstandiger
Ausbrand des Rauchgases und auch die Zerstérung (der
Abbau) der noch im Rauchgas enthaltenen RulRpartikel
bzw. Teere.

[0010] Wie Versuche ergeben haben, liegtdas Reduk-
tionspotential fir Gesamtstaub bei der erfindungsgema-
Ren Verfahrensweise im Vergleich zum Stand der Tech-
nik bei 66%. Das Reduktionspotential fir Feinstaub bei
Volllast liegt im Vergleich zum Stand der Technik sogar
bei 74%. Die Ergebnisse zeigen somit, dass durch eine
reduzierte Temperatur des Glutbettes und einen redu-
zierten Sauerstoffpartialdruck im Glutbett die Feinstau-
bemissionen effizient vermindert werden kdnnen.
[0011] Bezuglich der NO,-Emissionen kann dariiber
hinaus durch die erlduterte Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens eine Reduktion von rund
18% im Vergleich zu dem Stand der Technik entspre-
chenden Pelletfeuerungen erreicht werden. Dieser Wert
kann dabei absehbar durch weitere Optimierung der
Rauchgasverweilzeit in der Primarverbrennungszone
nach der Primarluftzugabe oberhalb des Verbrennungs-
rostes noch weiter erhéht werden.

[0012] Andere vorteilhafte Weiterbildungen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Betrieb eines Fest-
brennstoffheizkessels ergeben sich aus den lbrigen ab-
hangigen Patentanspriichen.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrieb
eines Festbrennstoffheizkessels einschliellich seiner
vorteilhaften Weiterbildungen gemaR der abhangigen
Patentanspriiche wird nachfolgend anhand der zeichne-
rischen Darstellung eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
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spiels naher erlautert.

[0014] Es zeigt

Figur 1 schematisch und im Schnitt einen Festbrenn-
stoffheizkessel zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

[0015] Derin Figur 1 dargestellte Festbrennstoffheiz-

kessel dientzum Verbrennen fester Biomasse, also Fest-
brennstoffen wie zum Beispiel Holzpellets, Hackgut,
Strohpellets oder Energiepflanzen wie Riesen-China-
schilf (Miscanthus). Die Erfindung betrifft dabei solche
Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen mit Festbettfeuerung
in einem Leistungsbereich kleiner 100 kW,omisch, die
vollautomatisch und wartungsarm betreibbar sind.
[0016] Einsolcher Festbrennstoffheizkessel bestehtin
bekannter Weise zunachst aus einem im Bereich einer
Primarverbrennungszone 1 angeordneten Verbren-
nungsrost 3 fir ein Glutbett (Festbettfeuerung, in Figur
1 durch Punkte angedeutet). Dieser Verbrennungsrost 3
ist geeignet, das Glutbett zu tragen, gleichzeitig weist er
aber auch Durchgangsoéffnungen (zum Beispiel in Form
von Léchern oder Schlitzen) auf, durch die rezirkuliertes
Rauchgas und gegebenenfalls weitere Primarluft (siehe
unten) von unten in das Glutbett einstrdomen kann.
[0017] Oberhalb oder seitlich des Glutbettes bzw. des
Verbrennungsrostes 3 ist eine Festbrennstoffzufuhr 12
angeordnet. Diese besteht zum Beispiel aus einer For-
derschnecke, deren eines Ende in die Priméarverbren-
nungszone 1 ausmiindet.

[0018] Weiterhin ist zwischen der Primarverbren-
nungszone 1 und der Sekundarverbrennungszone 2 eine
vorzugsweise mit einer Klappe 15 geregelte Sekundar-
luftzufuhr 7 angeordnet, wobei die Sekundarluft beson-
ders bevorzugt uber die in Figur 1 dargestellten Sekun-
darluftdiisen 13 eingebracht bzw. zugefiihrt wird.
[0019] Sowohl die Primarverbrennungszone 1 als
auch die Sekundarverbrennungszone 2 sind bevorzugt
warmegedammt ausgebildet, was in Figur 1 durch die
von links oben nach rechts unten verlaufende Schraffur
verdeutlicht wird.

[0020] Die Sekundarverbrennungszone 2 ist von ei-
nem von Wasser durchstromten Warmetauscher 8 um-
schlossen, der gleichzeitig auch der Sekundéarverbren-
nungszone 2 nachgeschaltet ist und dazu dient, Warme
vom Rauchgas auf das Wasser zu Ubertragen. Dieser
Warmetauscher 8 bzw. das in ihm befindliche Wasser ist
in Figur 1 durch die von links unten nach rechts oben
verlaufende Schraffur verdeutlicht.

[0021] Wie ersichtlich, strdmt das Rauchgas aus der
Sekundarverbrennungszone 2 zunachst durch ein Rohr-
biindel (dargestellt sind der Ubersichtlichkeit halber le-
diglich zwei Rohre) nach unten in eine Sammelkammer
fur Flugasche und von dort durch ein weiteres Rohrbun-
del (auch hier sind lediglich zwei Rohre dargestellt) zu
einer dem Warmetauscher 8 nachgeschalteten Rauch-
gasfihrung 9, die letztlich in einen Kamin miindet.
[0022] Weiterhin ist in bekannter Weise vorgesehen,
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dass in der Sekundarverbrennungszone 2 entstehendes
Rauchgas durch den Verbrennungsrost 3 zum Glutbett
rezirkuliert wird, d. h. es ist ferner eine auf einer glutbett-
freien Seite des Verbrennungsrostes 3 angeordnete Zu-
fuhrung 4 fir das rezirkulierte Rauchgas vorgesehen,
wobei hierzu zwischen der Rauchgasfiihrung 9 und der
Zufuhrung 4 fir das rezirkulierte Rauchgas eine vorzugs-
weise mit einem Geblase 10 und vorzugsweise mit einer
regelbaren Klappe 16 versehene Verbindungsleitung 11
angeordnet ist. Dariiberhinaus oder alternativ kannin an
sich bekannter Weise auch die Rauchgasfiihrung 9
selbst mit einem zuséatzlichen Geblése versehen sein
(nicht extra dargestellt).

[0023] VerfahrensmaRig formuliert ist in bekannter
Weise vorgesehen, dass ein Festbrennstoff in einer Pri-
marverbrennungszone 1 und in einer Sekundarverbren-
nungszone 2 verbrannt wird, wobei der Festbrennstoff in
der Primarverbrennungszone 1 auf einem Verbren-
nungsrost 3 liegend ein Glutbett bildet und wobei in den
beiden Verbrennungszonen entstehendes Rauchgas
(vorzugsweise mittels des Warmetauscher 8 und Uber
die Verbindungsleitung 11) abgekuihlt und anschlieRend
durch den Verbrennungsrost 3 zum Glutbett rezirkuliert
wird.

[0024] Wie eingangs erlautert, besteht das gréRte Pro-
blem bei einem derartigen Verfahren in der Stauben-
twicklung.

[0025] Erfindungsgemal ist nun zur Reduktion der
Staubemissionen vorgesehen, dass dem Glutbett durch
den Verbrennungsrost 3 insgesamt eine Sauerstoffmen-
ge zugefihrt wird, die maximal einer Halfte der Sauer-
stoffmenge entspricht, die flr eine stéchiometrische Ver-
brennung des Festbrennstoffs erforderlich ist.

[0026] Diese MaRgabe fiihrt dazu, dass der Sauer-
stoffpartialdruck des zugefiihrten Gasstroms und die
Temperaturim Glutbett reduziert werden. Dies wiederum
hat zur Folge, dass die Freisetzung von anorganischen
Feinstaubbildner, wie insbesondere Kalium, aus dem
Glutbett deutlich vermindert wird. Daruber hinaus wird
durch die niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten bei
diesem Luftverhaltnis im Glutbett auch das MitreiRen gro-
ber Flugaschepartikel reduziert.

[0027] Sollte, wie in Figur 1 dargestellt, und in an sich
bekannter Weise der glutbettfreien Seite des Verbren-
nungsrostes 3 eine vorzugsweise mit einer Klappe 17
versehene Zusatzluftzufuhr 6 fir Primarluft zugeordnet
sein, soist erfindungsgeman weiterhin vorgesehen, dass
dem Glutbett durch den Verbrennungsrost 3 eine im Ver-
gleich zur Rauchgasmenge kleinere Primarluftmenge
zugefuhrt wird. - Alternativ ist aber auch ein Festbrenn-
stoffheizkessel ganz ohne Zusatzluftzufuhr 6 méglich, d.
h. der dem Glutbett zugefiihrte Sauerstoff entstammt in
diesem Fall ausschliellich dem rezirkulierten Rauchgas.
[0028] Neben den Staubemissionen besteht ein wei-
teres Problem bei Festbrennstoffheizkesseln der be-
schriebenen Art darin, dass bei der Verbrennung zuviele
Stickoxide (NO,) entstehen werden. Um diesem Problem
zu begegnen, ist nach einer vorteilhaften Weiterbildung
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der Erfindung neben der "extremen Luftstufung" vorge-
sehen, dass der Primarverbrennungszone 1 oberhalb
des Glutbettes Primarluft zugefiihrt wird. Hierzu ist, wie
aus Figur 1 ersichtlich, eine in die Primarverbrennungs-
zone 1 oberhalb des Glutbettes ausmiindende, vorzugs-
weise mit einer regelbaren Klappe 18 versehene Priméar-
luftzufuhr 5, vorzugsweise in Form von Primarluftdiisen
14, vorgesehen.

[0029] Mit Bezug auf die konkrete Ausflihrungsform in
Figur 1 ist schliel3lich vorgesehen, dass die Primarver-
brennungszone 1 vorzugsweise wie ein Topf ausgebildet
ist, wobei am Boden des Topfes der Verbrennungsrost
3 und seitlich am Topf und oberhalb des Glutbettes die
Priméarluftzufuhr 5 angeordnet sind. AuRerdem ist unter-
halb des Topfes die Zufuhrung 4 fur das rezirkulierte
Rauchgas angeordnet.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Primarverbrennungszone

2 Sekundarverbrennungszone
3 Verbrennungsrost

4 Zufuhrung fir rezirkuliertes Rauchgas
5 Priméarluftzufiihrung

6 Zusatzluftzufuhr

7 Sekundarluftzufuhr

8 Warmetauscher

9 Rauchgasfiihrung

10  Geblase

11 Verbindungsleitung

12 Festbrennstoffzufuhr

13  Sekundérluftdise

14 Primérluftdise

15  Klappe

16  Klappe

17  Klappe

18  Klappe

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Betrieb eines Festbrennstoffheizkes-
sels, wobei ein Festbrennstoff in einer Primarver-
brennungszone (1) und in einer Sekundarverbren-
nungszone (2) verbrannt wird, wobei der Festbrenn-
stoff in der Primarverbrennungszone (1) auf einem
Verbrennungsrost (3) liegend ein Glutbett bildet und
wobei in der Sekundarverbrennungszone (2) entste-
hendes Rauchgas abgekuhlt und anschlielfend
durch den Verbrennungsrost (3) zum Glutbett rezir-
kuliert wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Glutbett durch den Verbrennungsrost (3)
insgesamt eine Sauerstoffmenge zugefiihrt wird, die
maximal einer Halfte der Sauerstoffmenge ent-
spricht, die flr eine stéchiometrische Verbrennung
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des Festbrennstoffs erforderlich ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Glutbett durch den Verbrennungsrost (3)
eine im Vergleich zur rezirkulierten Rauchgasmenge
kleinere Priméarluftmenge zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Primarverbrennungszone (1) oberhalb des
Glutbettes Primarluft zugeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Sekundarverbrennungszone (2) Sekun-
darluft zugeflhrt wird.

Festbrennstoffheizkessel zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 3, umfassend einen im
Bereich einer Primarverbrennungszone (1) ange-
ordneten Verbrennungsrost (3) fiir ein Glutbett und
eine auf einer glutbettfreien Seite des Verbren-
nungsrostes (3) angeordnete Zufiihrung (4) fir ein
rezirkuliertes Rauchgas,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine in die Primarverbrennungszone (1) ober-
halb des Glutbettes ausmindende Priméarluftzufuhr
(5) vorgesehen ist.

Festbrennstoffheizkessel nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Primarverbrennungszone (1) wie ein Topf
ausgebildetist, wobeiam Boden des Topfes der Ver-
brennungsrost (3) und seitlich am Topfund oberhalb
des Glutbettes die Primarluftzufuhr (5) angeordnet
sind.

Festbrennstoffheizkessel nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der glutbettfreien Seite des Verbrennungsros-
tes (3) eine Zusatzluftzufuhr (6) fir Primarluft zuge-
ordnet ist.

Festbrennstoffheizkessel nach einem der Anspri-
che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Primarverbrennungszone (1)
und der Sekundarverbrennungszone (2) eine Se-
kundarluftzufuhr (7) angeordnet ist.

Festbrennstoffheizkessel nach einem der Anspri-
che 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sekundarverbrennungszone (2) ein War-
metauscher (8) und diesem eine Rauchgasfiihrung
(9) nachgeschaltet ist.



7 EP 2 787 279 A1

10. Festbrennstoffheizkessel nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Rauchgasfiihrung (9) und der
Zufuhrung (4) fir das rezirkulierte Rauchgas eine
vorzugsweise mit einem Gebldse (10) versehene 5
Verbindungsleitung (11) angeordnet ist.
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