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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung mit 
einem Brennraum (1) zur Verbrennung insbesondere von 
Biomasse, sowie einem Flammrohr (3), dessen 
Einströmbereich dem Brennraum (1) zugewandt ist und 
dessen Ausströmbereich (4) einem anschließenden 
Austrittsbereich (5) zur Abfuhr der Rauchgase 
zugewandt ist, wobei eine Wärmekraftmaschine zur 
Umwandlung von Wärmeenergie eines Arbeitsgases in 
mechanische Energie mit einem thermisch an den 
Hochtemperaturbereich der Wärmekraftmaschine 
gekoppelten Wärmeüberträger (8) vorgesehen ist. Es 
wird vorgeschlagen, dass der Wärmeüberträger (8) von 
einer Mehrzahl von vom Arbeitsgas durchströmten 
Erhitzerrohren (10) gebildet wird, die ein 
Erhitzerrohrbündel bilden, wobei der Ausströmbereich (4) 
einen in den Austrittsbereich (5) mündenden, ersten 
Ausströmabschnitt (4a) aufweist, der im Wesentlichen 
parallel zu einer einhüllenden Mantelfläche des 
Erhitzerrohrbündels verläuft, sowie einen düsenförmig 
ausgebildeten, zweiten Ausströmabschnitt (4b), der sich 
in axialer Richtung des Flammrohres (3) gegenüber dem 
ersten Ausströmabschnitt (4a) verjüngt und sich 
anschließend wieder erweitert, und das 
Erhitzerrohrbündel in den ersten Ausströmabschnitt (4a) 
ragt.



Zusammenfassung:

12

Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung mit einem 
Brennraum (1) zur Verbrennung insbesondere von Biomasse, sowie 
einem Flammrohr (3), dessen Einströmbereich dem Brennraum (1) 
zugewandt ist und dessen Ausströmbereich (4) einem 
anschließenden Austrittsbereich (5) zur Abfuhr der Rauchgase 
zugewandt ist, wobei eine Wärmekraftmaschine zur Umwandlung 
von Wärmeenergie eines Arbeitsgases in mechanische Energie mit 
einem thermisch an den Hochtemperaturbereich der 
Wärmekraftmaschine gekoppelten Wärmeüberträger (8) vorgesehen 
ist. Es wird vorgeschlagen, dass der Wärmeüberträger (8) von 
einer Mehrzahl von vom Arbeitsgas durchströmten Erhitzerrohren
(10) gebildet wird, die ein Erhitzerrohrbündel bilden, wobei 
der Ausströmbereich (4) einen in den Austrittsbereich (5) 
mündenden, ersten Ausströmabschnitt (4a) aufweist, der im 
Wesentlichen parallel zu einer einhüllenden Mantelfläche des
Erhitzerrohrbündels verläuft, sowie einen düsenförmig
ausgebildeten, zweiten Ausströmabschnitt (4b), der sich in
axialer Richtung des Flammrohres (3) gegenüber dem ersten
Ausströmabschnitt (4a) verjüngt und sich anschließend wieder
erweitert, und das Erhitzerrohrbündel in den ersten
Ausströmabschnitt (4a) ragt.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung, 
insbesondere Heizkessel, mit einem Brennraum zur Verbrennung 
von festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, sowie einem 
Flammrohr, dessen Einströmbereich für aus der Verbrennung 
freigesetzte Rauchgase dem Brennraum zugewandt ist und dessen 
Ausströmbereich einem anschließenden Austrittsbereich zur 
Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei eine 
Wärmekraftmaschine zur Umwandlung von Wärmeenergie eines 
Arbeitsgases in mechanische Energie mit einem thermisch an den 
Hochtemperaturbereich der Wärmekraftmaschine gekoppelten und 
im Ausströmbereich des Flammrohres angeordneten 
Wärmeüberträger vorgesehen ist, gemäß dem Oberbegriff von 
Anspruch 1.

Derartige Heizeinrichtungen dienen der Erwärmung eines Mediums 
zur Nutzung als Warmwasser oder zu Heizzwecken mithilfe der 
durch Verbrennung eines festen Brennstoffes freigesetzten
Wärme, die einem Wärmetauscher der Heizeinrichtung zugeführt 
wird. Bei solchen Heizeinrichtungen ist es bekannt, mithilfe 
einer zusätzlich angeordneten Wärmekraftmaschine, etwa einem 
Stirlingmotor, auch eine Umwandlung von Wärme in 
Bewegungsenergie vorzunehmen. Dabei wird ein abgeschlossenes
Arbeitsgas wie Luft, Helium oder Wasserstoff von außen
erhitzt. Das erhitzte Arbeitsgas führt die Wärme einem so 
genannten Hochtemperaturbereich der Wärmekraftmaschine zu und 
wird in einem zweiten Bereich gekühlt. Das Arbeitsgas dehnt 
sich dabei in einem Expansionsraum der Wärmekraftmaschine aus
und zieht sich in einem Kompressionsraum wieder zusammen,
wobei nutzbare mechanische Arbeit entsteht. Die
Bewegungsenergie kann in weiterer Folge durch einen
elektrischen Generator in elektrische Energie umgewandelt
werden.

Eine mögliche Ausführungsform ist etwa aus der
österreichischen Patentanmeldung AT 513.734 der Anmelderin 
bekannt, bei der der Wärmeüberträger im Ausströmbereich des 
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Flammrohres angeordnet ist und eine Anströmfläche für die 
Rauchgase aufweist, die durch einen, sich in Richtung des 
Einströmbereiches verjüngenden, insbesondere konusförmigen 
Abschnitt des Wärmeüberträgers gebildet wird. Durch den sich 
in Richtung des Einströmbereiches verjüngenden Abschnitt des 
Wärmeüberträgers wird eine annähernd laminare Strömung der 
Rauchgase im Bereich des Wärmeüberträgers beibehalten, sodass 
eine effektive Wärmeübertragung gewährleistet wird. Nachdem 
die Rauchgase den konusförmigen Abschnitt des Wärmeüberträgers 
umströmt haben, werden sie in einer Kammer gesammelt und über 
einen an einer Seite der Kammer anschließenden Rauchgaskanal 
aus der Heizeinrichtung abgeführt.

Eine Heizeinrichtung der etwa aus der AT 513.734 bekannten Art 
ist für niedrigere Leistungsbereiche unter 50 kW thermische 
Leistung und 4 kW elektrische Leistung ausgelegt. Für höhere 
Leistungsbereiche ist eine solche Ausführungsform nicht mehr 
zielführend.

Für höhere Leistungsbereiche sind Wärmekraftmaschinen bekannt, 
bei denen der Wärmeüberträger von einer Mehrzahl von jeweils 
einen Regeneratorbereich der Wärmekraftmaschine mit einem 
Expansionsraum schlaufenförmig verbindenden und vom Arbeitsgas 
durchströmten Erhitzerrohren gebildet wird, die ein 
Erhitzerrohrbündel bilden. Das Arbeitsgas strömt dabei über 
die Erhitzerrohre, einem Regeneratorbereich und einem 
Kühlbereich vorwärts und rückwärts vom Expansionsraum zum 
Kompressionsraum, wobei nutzbare mechanische Arbeit entsteht. 
Wird eine solche Wärmekraftmaschine in einer etwa aus der AT 
513.734 bekannten Weise in den Ausströmbereich eines 
Flammrohres angeordnet, zeigt sich jedoch eine inakzeptable 
Verschlechterung des Wirkungsgrades.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht somit darin eine 
Heizeinrichtung für Leistungsbereiche über 50 kW thermische 
Leistung und 4 kW elektrische Leistung bereitzustellen, mit 
der zusätzlich zur Erwärmung eines Mediums zur Nutzung als 
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Warmwasser oder zu Heizzwecken mithilfe der Verbrennungswärme 
fester Brennstoffe auch eine Wärmekraftmaschine betrieben 
werden kann. Insbesondere soll hierbei eine effiziente und 
praxistaugliche Übertragung der Verbrennungswärme fester 
Brennstoffe auf den Hochtemperaturteil einer 
Wärmekraftmaschine mit bestmöglichem Wirkungsgrad möglich 
sein.

Dieses Ziel wird mithilfe der Merkmale von Anspruch 1 
erreicht. Anspruch 1 bezieht sich dabei auf eine 
Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit einem Brennraum 
zur Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, 
sowie einem Flammrohr, dessen Einströmbereich für aus der 
Verbrennung freigesetzte Rauchgase dem Brennraum zugewandt ist 
und dessen Ausströmbereich einem anschließenden 
Austrittsbereich zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei 
eine Wärmekraftmaschine zur Umwandlung von Wärmeenergie eines 
Arbeitsgases in mechanische Energie mit einem thermisch an den 
Hochtemperaturbereich der Wärmekraftmaschine gekoppelten und 
im Ausströmbereich des Flammrohres angeordneten 
Wärmeüberträger vorgesehen ist. Erfindungsgemäß wird hierbei 
vorgeschlagen, dass der Wärmeüberträger in an sich bekannter 
Weise von einer Mehrzahl von schlaufenförmig verlaufenden und 
vom Arbeitsgas durchströmten Erhitzerrohren gebildet wird, die 
ein Erhitzerrohrbündel bilden, wobei der Ausströmbereich des 
Flammrohres einen in den Austrittsbereich mündenden, ersten 
Ausströmabschnitt aufweist, der im Wesentlichen parallel zu 
einer einhüllenden Mantelfläche des Erhitzerrohrbündels 
verläuft, sowie einen düsenförmig ausgebildeten, zweiten 
Ausströmabschnitt, der sich in axialer Richtung des 
Flammrohres in Richtung des Einströmbereiches gegenüber dem 
ersten Ausströmabschnitt verjüngt und sich anschließend in 
Richtung des Einströmbereiches wieder erweitert, und das 
Erhitzerrohrbündel in den ersten Ausströmabschnitt ragt sowie 
eine um die Längsachse des Flammrohres axialsymmetrische 
Absaugung für das Rauchgas vorgesehen ist.
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Mithilfe des erfindungsgemäß düsenförmig ausgeführten zweiten
Ausströmabschnittes, der sich in axialer Richtung des
Flammrohres in Richtung des Einströmbereiches gegenüber dem
ersten Ausströmabschnitt verjüngt und sich anschließend in
Richtung des Einströmbereiches wieder erweitert, werden die
die Verbrennungswärme transportierenden Rauchgase einerseits
in den zentralen Bereich des Erhitzerrohrbündels gerichtet,
von wo aus sie in weiterer Folge durch die umhüllende
Mantelfläche des Erhitzerrohrbündels in den Austrittsbereich
gelangen und dabei die Erhitzerrohre des Erhitzerrohrbündels
umströmen, und andererseits auch beschleunigt. Durch die 
erhöhte Strömungsgeschwindigkeit wird der Wärmeübertrag 
überraschender Weise begünstigt, wodurch der Wirkungsgrad 
verbessert werden kann. Die Erhitzerrohre des 
Erhitzerrohrbündels müssen dabei weitestgehend gleichmäßig 
umströmt werden, was einerseits durch die erfindungsgemäß 
axialsymmetrische Absaugung für das Rauchgas sichergestellt 
wird, und andererseits durch die erfindungsgemäße Ausführung 
des ersten Ausströmabschnittes, der im Wesentlichen parallel
zur einhüllenden Mantelfläche des Erhitzerrohrbündels verläuft
und in den das Erhitzerrohrbündel ragt. Auch diese Maßnahme
optimiert den Wirkungsgrad der Anlage.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Erhitzerrohrbündel 
mit zwei Drittel seiner parallel zur Längsachse des 
Flammrohres gemessenen Längserstreckung in den Innenbereich 
des zylindrisch ausgebildeten Ausströmabschnittes ragt und die 
Höhe des zylindrisch ausgeführten ersten Auströmabschnittes 
etwa zwei Drittel der parallel zur Längsachse des Flammrohres 
gemessenen Längserstreckung des Erhitzerrohrbündels beträgt. 
Diese Maßnahmen optimieren den Wärmeübertrag auf das 
Arbeitsgas der Erhitzerrohre und somit den Wirkungsgrad der 
Anlage.

Die schlaufenförmig verlaufenden Erhitzerrohre verbinden in an 
sich bekannter Weise jeweils einen Regeneratorbereich der
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Wärmekraftmaschine mit einem Expansionsraum der
Wärmekraftmaschine. Bei derzeit bekannten Bauformen von
Wärmekraftmaschinen mit außen verlaufenden Erhitzerrohren
werden die Regeneratorbereiche der Wärmekraftmaschine jedoch
thermisch stark belastet, was den Wirkungsgrad senkt und auch
erhöhten Verschleiß und somit verringerte Betriebssicherheit
nach sich zieht. Daher wird gemäß einer weiteren
Ausführungsform vorgeschlagen, dass die Wärmekraftmaschine auf
Höhe der Regeneratorbereiche in einem Durchbruch einer
wassergekühlten Abdeckung angeordnet ist und zwischen der
Abdeckung und den Regeneratorbereichen eine thermische
Isolierung vorgesehen ist. Mithilfe der wassergekühlten
Abdeckung wird die thermische Belastung der
Regeneratorbereiche verringert. Eine zu starke Kühlung der
Regeneratorbereiche würde aber ebenfalls eine Verringerung des
Wirkungsgrades bewirken, sodass ergänzend zwischen der
Abdeckung und den Regeneratorbereichen eine thermische
Isolierung vorgesehen ist.

Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung auf die Verbrennung von 
rieselfähigem Brenngut ausgelegt, vorzugsweise als 
Pelletskessel bzw. Pelletsofen, und kann in Form eines 
Heizkessels, als Teil einer Heizungsanlage, Zentralheizung 
und/oder Pufferspeicher ausgebildet sein.

Bei der Wärmekraftmaschine handelt es sich vorzugsweise um 
einen Stirlingmotor.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung 
anhand der beiliegenden Zeichnungen näher beschrieben. Dabei 
zeigen die

Fig. 1 eine axiale Schnittdarstellung eines erfindungsgemäßen 
Heizkessels, wobei für die Erläuterung der Erfindung weniger 
relevante Komponenten nicht dargestellt wurden, und die
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Fig. 2 eine Schnittdarstellung entlang der Schnittebene A 
durch die Heizeinrichtung gemäß der Ausführungsform von Fig. 
1, aber ohne die Wärmekraftmaschine und die Erhitzerrohre.

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemäßen 
Heizkessels in Form eines Heizkessels zur Erwärmung eines 
Mediums durch Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere 
Biomasse. In einem Brennraum 1 ist hierfür ein Brennteller 2 
angeordnet, dem das feste Brenngut etwa in Form von riesel- 
bzw. schüttfähigem Brenngut (z.B. Pellets) während des 
Verbrennungsvorganges zugeführt wird. Unterhalb des 
Brenntellers 2 sammelt sich die Asche und wird von einer 
Ascheschnecke in den Aschebehälter befördert. Der Brennraum 1 
besitzt eine (nicht dargestellte) seitlich Öffnung, über die 
schüttfähiges Brenngut mittels einer Fördereinrichtung zum 
Brennteller 2 gefördert werden kann. Die Fördereinrichtung 
kann etwa eine automatisch gesteuerte Förderschnecke sein.

Oberhalb des Brenntellers 2 ist ein Flammrohr 3 vertikal 
angeordnet, dessen Einströmbereich dem Brennraum 1 zugewandt 
ist und in den Brennraum 1 mündet. Das Flammrohr 3 ist von 
entsprechender Dicke und aus einem thermisch isolierenden 
Material, vorzugsweise keramisches Material oder (Feuer)Beton, 
gefertigt. Am oberen Ende des Flammrohres 3 treten die 
Rauchgase in einem Ausströmbereich 4 des Flammrohres 3 in 
annähernd laminarer Strömung aus und gelangen in einen 
Austrittsbereich 5, an den sich Rauchgaskanäle 6 anschließen, 
über den sie aus der Heizeinrichtung abgeführt werden. Hierfür 
ist eine um die Längsachse des Flammrohres 3 axialsymmetrische 
Absaugung für das Rauchgas vorgesehen, die das Rauchgas vom 
Austrittsbereich 5 in die Rauchgaskanäle 6 absaugt. Die 
Rauchgaskanäle 6 sind kreisförmig um das Flammrohr 3 
angeordnet, wie der Fig. 2 entnommen werden kann. Zu 
Reinigungszwecken ist innerhalb der Rauchgaskanäle 6 jeweils 
eine Spiralfeder 14 angeordnet, die an einem verbindenden 
Federring 15 aufgehängt und in axialer Richtung der 
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Rauchgaskanäle 6 beweglich sind, um Ablagerungen innerhalb der 
Rauchgaskanäle 6 entfernen zu können. Das Flammrohr 3 und die 
Rauchgaskanäle 6 sind zumindest abschnittsweise von 
flüssigkeitsgefüllten, insbesondere wassergefüllten Räumen 7 
umgeben. In diesen Räumen 7 befindet sich das für Heizzwecke 
oder zur Nutzung als Warmwasser zu erwärmende Medium.

Im Ausströmbereich 4 des Flammrohres 3 ist ein Wärmeüberträger 
angeordnet, der von einer Mehrzahl von schlaufenförmig 
verlaufenden und vom Arbeitsgas durchströmten Erhitzerrohren
10 gebildet wird, die ein Erhitzerrohrbündel bilden. Das in 
den Erhitzerrohren 10 des Erhitzerrohrbündels geführte 
Arbeitsgas, etwa Helium, ist thermisch an den 
Hochtemperaturbereich der Wärmekraftmaschine, vorzugsweise ein 
Stirlingmotor, gekoppelt, indem die Erhitzerrohre 10 jeweils 
einen Regeneratorbereich 9 der Wärmekraftmaschine mit einem 
Expansionsraum innerhalb des Hochtemperaturbereiches 13 der 
Wärmekraftmaschine schlaufenförmig verbinden. Die 
Regeneratorbereiche 9 der Erhitzerrohre 10 sind dabei 
kreisförmig um eine Längsachse der Wärmekraftmaschine 8 
angeordnet. Die Erhitzerrohre 10 weisen im gezeigten 
Ausführungsbeispiel jeweils abwärts führende, geradlinige 
Abschnitte auf, sowie in Richtung der Längsachse nach innen 
gebogene, schlaufenförmige Abschnitte, die einen zentralen 
Bereich des Erhitzerrohrbündels definieren. Die abwärts 
führenden, geradlinigen Abschnitte der Erhitzerrohre 10 
definieren wiederum eine äußere umhüllende Mantelfläche des 
Erhitzerrohrbündels, die im gezeigten Ausführungsbeispiel 
zylindrisch verläuft.

Der Austrittsbereich 5 wird in seinem oberen Bereich, also in 
axialer Verlängerung des Flammrohres 3, durch eine Abdeckung
11 begrenzt. Die Wärmekraftmaschine 8 ist in einem Durchbruch 
der Abdeckung 11 angeordnet und erstreckt sich auf der dem 
Flammrohr 3 abgewandten Seite der Abdeckung 11 weiter als in 
der Fig. 1 gezeigt ist. Tatsächlich zeigt die Fig. 1 lediglich
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den unteren Teil der Wärmekraftmaschine 8, die aber an sich
bekannt ist. Die Abdeckung 11 ist aus einem thermisch
resistenten Material gefertigt und wassergekühlt, wobei
zwischen der Abdeckung 11 und den Regeneratorbereichen 9 eine
thermische Isolierung 12 vorgesehen ist. Mithilfe der
wassergekühlten Abdeckung 11 wird die thermische Belastung der
Regeneratorbereiche 9 verringert. Eine zu starke Kühlung der
Regeneratorbereiche 9 würde aber wiederum eine Verringerung
des Wirkungsgrades bewirken, sodass ergänzend zwischen der
Abdeckung 11 und den Regeneratorbereichen 9 eine thermische
Isolierung 12 vorgesehen ist.

Der Ausströmbereich 4 des Flammrohres 3 weist einen in den
Austrittsbereich 5 mündenden, ersten Ausströmabschnitt 4a auf,
der im Wesentlichen parallel zur einhüllenden Mantelfläche des 
Erhitzerrohrbündels verläuft, sowie einen düsenförmig
ausgebildeten, zweiten Ausströmabschnitt 4b, der sich in
axialer Richtung des Flammrohres 3 in Richtung des
Einströmbereiches gegenüber dem ersten Ausströmabschnitt 4a
verjüngt und sich anschließend in Richtung des
Einströmbereiches wieder erweitert. Das Erhitzerrohrbündel
ragt dabei in den ersten Ausströmabschnitt 4a.

Mithilfe des zweiten Ausströmabschnittes 4b, der sich in
axialer Richtung des Flammrohres 3 in Richtung des
Einströmbereiches gegenüber dem ersten Ausströmabschnitt 4a
verjüngt und sich anschließend in Richtung des
Einströmbereiches wieder erweitert, werden die die
Verbrennungswärme transportierenden Rauchgase einerseits in
den zentralen Bereich des Erhitzerrohrbündels gerichtet, von
wo aus sie in weiterer Folge durch die umhüllende Mantelfläche
des Erhitzerrohrbündels in den Austrittsbereich 5 gelangen und
dabei die Erhitzerrohre 10 des Erhitzerrohrbündels umströmen,
und andererseits auch beschleunigt. Durch die erhöhte
Strömungsgeschwindigkeit wird der Wärmeübertrag begünstigt,
wodurch der Wirkungsgrad verbessert werden kann. Die
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Erhitzerrohre 10 des Erhitzerrohrbündels müssen dabei 
weitestgehend gleichmäßig umströmt werden, was einerseits 
durch die axialsymmetrische Absaugung für das Rauchgas 
sichergestellt wird, und andererseits durch den ersten 
Ausströmabschnitt 4a, der im Wesentlichen parallel zur 
einhüllenden Mantelfläche des Erhitzerrohrbündels verläuft und 
in den das Erhitzerrohrbündel ragt. Auch diese Maßnahme 
optimiert den Wirkungsgrad der Anlage.

Die Erfindung stellt dabei eine Heizeinrichtung für 
Leistungsbereiche über 50 kW thermische Leistung und 4 kW 
elektrische Leistung bereit, bei der zusätzlich zur Erwärmung 
eines Mediums zur Nutzung als Warmwasser oder zu Heizzwecken
mithilfe der Verbrennungswärme fester Brennstoffe auch eine 
Wärmekraftmaschine betrieben werden kann. Insbesondere wird 
hierbei eine effiziente und praxistaugliche Übertragung der
Verbrennungswärme fester Brennstoffe auf den
Hochtemperaturteil einer Wärmekraftmaschine mit bestmöglichem
Wirkungsgrad ermöglicht.
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1. Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit einem
Brennraum (1) zur Verbrennung von festem Brennstoff,
insbesondere Biomasse, sowie einem Flammrohr (3), dessen
Einströmbereich für aus der Verbrennung freigesetzte 
Rauchgase dem Brennraum (1) zugewandt ist und dessen 
Ausströmbereich (4) einem anschließenden Austrittsbereich
(5) zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei eine 
Wärmekraftmaschine (8) zur Umwandlung von Wärmeenergie 
eines Arbeitsgases in mechanische Energie mit einem 
thermisch an den Hochtemperaturbereich der 
Wärmekraftmaschine (8) gekoppelten und im Ausströmbereich
(4) des Flammrohres (3) angeordneten Wärmeüberträger
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wärmeüberträger in an sich bekannter Weise von einer
Mehrzahl von schlaufenförmig verlaufenden und vom
Arbeitsgas durchströmten Erhitzerrohren (10) gebildet
wird, die ein Erhitzerrohrbündel bilden, wobei der
Ausströmbereich (4) des Flammrohres (3) einen in den
Austrittsbereich (5) mündenden, ersten Ausströmabschnitt
(4a) aufweist, der im Wesentlichen parallel zu einer
einhüllenden Mantelfläche des Erhitzerrohrbündels
verläuft, sowie einen düsenförmig ausgebildeten, zweiten
Ausströmabschnitt (4b), der sich in axialer Richtung des
Flammrohres (3) in Richtung des Einströmbereiches
gegenüber dem ersten Ausströmabschnitt
sich anschließend in Richtung des

(4a) verjüngt und
Einströmbereiches

wieder erweitert, und das Erhitzerrohrbündel in den
ersten Ausströmabschnitt (4a) ragt sowie eine um die
Längsachse des Flammrohres (3) axialsymmetrische
Absaugung für das Rauchgas vorgesehen ist.

2. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Erhitzerrohrbündel mit zwei Drittel seiner 
parallel zur Längsachse des Flammrohres (3) gemessenen
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Längserstreckung in den Innenbereich des zylindrisch 
ausgebildeten Ausströmabschnittes (4a) ragt und die Höhe 
des zylindrisch ausgeführten ersten Auströmabschnittes 
(4a) etwa zwei Drittel der parallel zur Längsachse des 
Flammrohres (3) gemessenen Längserstreckung des 
Erhitzerrohrbündels beträgt.

3. Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die schlaufenförmig verlaufenden 
Erhitzerrohre in an sich bekannter Weise jeweils einen 
Regeneratorbereich (9) der Wärmekraftmaschine (8) mit 
einem innerhalb des Hochtemperaturbereiches (13) 
liegenden Expansionsraum der Wärmekraftmaschine (8) 
verbinden, wobei die Wärmekraftmaschine (8) auf Höhe der 
Regeneratorbereiche (9) in einem Durchbruch einer 
wassergekühlten Abdeckung (11) angeordnet ist und 
zwischen der Abdeckung (11) und den Regeneratorbereichen 
(9) eine thermische Isolierung (12) vorgesehen ist.

4. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprüche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung für die 
Verbrennung von rieselfähigem Brenngut ausgelegt ist, 
vorzugsweise als Pelletskessel bzw. Pelletsofen.

5. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprüche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wärmekraftmaschine ein 
Stirlingmotor ist.
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neue Patentansprüche

1. Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit einem
Brennraum (1) zur Verbrennung von festem Brennstoff,
insbesondere Biomasse, sowie einem Flammrohr (3), dessen
Einströmbereich für aus der Verbrennung freigesetzte 
Rauchgase dem Brennraum (1) zugewandt ist und dessen 
Ausströmbereich (4) einem anschließenden Austrittsbereich
(5) zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei eine 
Wärmekraftmaschine (8) zur Umwandlung von Wärmeenergie 
eines Arbeitsgases in mechanische Energie mit einem 
thermisch an den Hochtemperaturbereich der
Wärmekraftmaschine (8) gekoppelten und im Ausströmbereich
(4) des Flammrohres (3) 
vorgesehen ist, und der 
bekannter Weise von einer 
verlaufenden und vom

angeordneten Wärmeüberträger 
Wärmeüberträger in an sich 
Mehrzahl von schlaufenförmig 

Arbeitsgas durchströmten
Erhitzerrohren (10) gebildet wird, die ein
Erhitzerrohrbündel bilden, wobei der Ausströmbereich (4) 
des Flammrohres (3) einen in den Austrittsbereich (5)
mündenden, ersten Ausströmabschnitt (4a) aufweist, der im
Wesentlichen parallel zu einer einhüllenden Mantelfläche 
des Erhitzerrohrbündels verläuft und in den das 
Erhitzerrohrbündel ragt, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausströmbereich (4) des Flammrohres (3) einen düsenförmig 
ausgebildeten, zweiten Ausströmabschnitt (4b) aufweist, 
der sich in axialer Richtung des Flammrohres (3) in 
Richtung des Einströmbereiches gegenüber dem ersten 
Ausströmabschnitt (4a) verjüngt und sich anschließend in 
Richtung des Einströmbereiches wieder erweitert, sowie 
eine um die Längsachse des Flammrohres (3) 
axialsymmetrische Absaugung für das Rauchgas zur 
Sicherstellung eines Rauchgaszuges, mit der die Rauchgase 
einerseits in den zentralen Bereich des
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Erhitzerrohrbündels gerichtet werden, von wo aus sie in 
weiterer Folge durch die umhüllende Mantelfläche des 
Erhitzerrohrbündels in den Austrittsbereich gelangen und 
dabei die Erhitzerrohre des Erhitzerrohrbündels 
umströmen, vorgesehen ist.

2. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Erhitzerrohrbündel mit zwei Drittel seiner 
parallel zur Längsachse des Flammrohres (3) gemessenen 
Längserstreckung in den Innenbereich des zylindrisch 
ausgebildeten Ausströmabschnittes (4a) ragt und die Höhe 
des zylindrisch ausgeführten ersten Auströmabschnittes 
(4a) etwa zwei Drittel der parallel zur Längsachse des 
Flammrohres (3) gemessenen Längserstreckung des 
Erhitzerrohrbündels beträgt.

3. Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die schlaufenförmig verlaufenden 
Erhitzerrohre in an sich bekannter Weise jeweils einen 
Regeneratorbereich (9) der Wärmekraftmaschine (8) mit 
einem innerhalb des Hochtemperaturbereiches (13) 
liegenden Expansionsraum der Wärmekraftmaschine (8) 
verbinden, wobei die Wärmekraftmaschine (8) auf Höhe der 
Regeneratorbereiche (9) in einem Durchbruch einer 
wassergekühlten Abdeckung (11) angeordnet ist und 
zwischen der Abdeckung (11) und den Regeneratorbereichen 
(9) eine thermische Isolierung (12) vorgesehen ist.

4. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprüche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung für die 
Verbrennung von rieselfähigem Brenngut ausgelegt ist, 
vorzugsweise als Pelletskessel bzw. Pelletsofen.

5. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprüche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wärmekraftmaschine ein 
Stirlingmotor ist.
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