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Aufgabenstellung: Werden Holzpellets tber lange
Distanzen pneumatisch gefordert, zerbrechen die
Pellets in Einzelteile und die genormte maximale
Staubkonzentration wird iberschritten. Diese Pellets
lassen sich mit handelsiiblichen Pelletsbrennern nicht
zuverlassig verbrennen. Ziel dieser Arbeit ist es,
einen Brenner zu entwickeln, mit welchem sich
zerbrochene Holzpellets mit einem hohen Staubanteil
verbrennen lassen. Dieser ist flr den Einsatz in
Heizkesseln zur Beheizung von Ein- und
Mehrfamilienhdusern zu dimensionieren. Die
Verbrennung des Brennstoffes hat moglichst
vollstandig zu erfolgen und der Brenner kann
idealerweise ohne zusatzlichen Brennstoff geziindet
und betrieben werden.

Vorgehen: Die Verbrennung von Biomasse lauft in
vier Teilschritten ab. Beim Aufheizen verdampft das
Wasser. Bei der pyrolytischen Zersetzung entweichen
Pyrolyseprodukte. Durch begrenze Sauerstoffzufuhr
wird das Pyrolysekoks im Vergasungsschritt zum
Produktgas umgesetzt, welches bei zusatzlicher
Sauerstoffzufuhr im letzten Schritt verbrennt. Fir eine
zuverlassige komplette Oxidation mussen fir die
ersten drei Schritte genligend Zeit (time) und
gentigend hohe Temperaturen (temperature) zur
Verfiigung stehen. Im vierten Schritt ist zusatzlich fur
geniigend Turbulenzen (turbulence) zu sorgen. Diese
drei Forderungen werden als die 3-T-Kriterien der
Verbrennung bezeichnet. Aufgrund der
pneumatischen Férderung iber lange Strecken liegt
der Brennstoff mit breiter Volumengrdssenverteilung
vor. Dies fiihr zu einer grossen Streuung der
notwendigen Reaktionszeiten der ersten drei
Verbrennungsstufen. Folglich muss der Brenner so
gestaltet sein, dass die Verweildauern des noch
feststoffformigen Brennstoffes in den ersten drei
Verbrennungsstufen volumenabhangig sind. Es ist
sicherzustellen, dass die notwendigen Temperaturen
beim Anfahren in die Brennkammer eingebracht
werden kénnen und beim Beimischen der
Sekundarluft ist fir eine gute Durchmischung zu
sorgen. Zudem ist die Luftmengen fir eine optimale
Verbrennung abzustimmen. In der Konzeptphase
werden verschiedene Ansatze zur Erfiillung dieser
Forderungen erstellt. Ab der Ausarbeitungsphase
wird ein Konzept, welches eine pneumatische
Brennstoffforderung nutzt, weiterverfolgt. Das
Trennverfahren, um eine volumenabhangige
Aufenthaltszeit in den Zonen der ersten drei
Verbrennungsstufen zu gewahrleisten, wird an einem
Kartonmodell validiert. Um zu priifen, ob die 3-T-
Kriterien erfullt werden, werden Fluidsimulationen der
Luftstrdmung, thermische Berechnungen und
Versuche an Prototypen durchgefiihrt. Die Versuche
beinhalten Strdomungsvisualisierungen mit Rauch an
einem transparenten und Ziindversuche an einem
keramischen Prototyp. Beide sind mittels additivem
Fertigungsverfahren hergestellt und letzterer ist
zusétzlich gesintert.

Ergebnis: Es wird eine Brennergeometrie entwickelt,
welche flr eine volumenabhangige Verweildauer der
Partikel in den ersten drei Verbrennungsstufen sorgt,
den Energieaustausch zwischen exo- und
endothermen Prozessschritten ermdglicht und fiir
eine gute Durchmischung der brennstofffiUhrenden
Primarluft und der Sekundéarluft sorgt. Die Geometrie
erlaubt massliche Anderungen um die
Partikelverweildauer zu manipulieren und die
Herstellbarkeit der Keramikbauteile mit
herkémmlichen Fertigungsverfahren ist gewahrleistet.
Es sind weitere Untersuchungen notwendig, um ein
zuverlassiges Zinden zu ermdglichen und um zu
verhindern, dass unverbrannte Holzpartikel aus dem
Brenner austreten.
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