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(54) Heizeinrichtung

(67) Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung mit
einem Brennraum (1) zur Verbrennung insbesondere von
Biomasse, sowie einem Flammrohr (3), dessen
Einstrémbereich dem Brennraum (1) zugewandt ist und
dessen Ausstrombereich (4) einem anschlieRenden
Austrittsbereich  (5) zur Abfuhr der Rauchgase
zugewandt ist, wobei eine Warmekraftmaschine zur
Umwandlung von Warmeenergie eines Arbeitsgases in
mechanische Energie mit einem thermisch an den
Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine
gekoppelten Warmeubertrager (8) vorgesehen ist. Es
wird vorgeschlagen, dass der Wéarmeubertrager (8) von
einer Mehrzahl von vom Arbeitsgas durchstrémten
Erhitzerrohren (10)  gebildet  wird, die ein
Erhitzerrohrbundel bilden, wobei der Ausstrémbereich (4)
einen in den Austrittsbereich (5) mindenden, ersten
Ausstrémabschnitt (4a) aufweist, der im Wesentlichen
parallel zu einer einhlllenden Mantelflache des
Erhitzerrohrbundels verlauft, sowie einen dusenférmig
ausgebildeten, zweiten Ausstrémabschnitt (4b), der sich
in axialer Richtung des Flammrohres (3) gegenuber dem
ersten Ausstrémabschnitt (4a) verjungt und sich
anschlieBend wieder erweitert, und das
Erhitzerrohrbundel in den ersten Ausstrémabschnitt (4a)
ragt.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung mit einem
Brennraum (1) zur Verbrennung insbesondere von Biomasse, sowie
einem Flammrohr (3), dessen Einstrombereich dem Brennraum (1)
zugewandt ist und dessen Ausstrombereich (4) einem
anschlieflRenden Austrittsbereich (5) zur Abfuhr der Rauchgase
zugewandt 1st, wobeli eine Warmekraftmaschine zur Umwandlung
von Warmeenergie eines Arbeitsgases in mechanische Energie mit
einem thermisch an den Hochtemperaturbereich der
Warmekraftmaschine gekoppelten Warmelbertrdager (8) vorgesehen
ist. Es wird vorgeschlagen, dass der Warmeibertrager (8) von
einer Mehrzahl von vom Arbeitsgas durchstromten Erhitzerrohren
(10) gebildet wird, die ein Erhitzerrohrbiindel bilden, wobeil
der Ausstrombereich (4) einen 1n den Austrittsbereich (5)
miindenden, ersten Ausstrdmabschnitt (4a) aufweist, der im
Wesentlichen parallel zu einer einhlillenden Mantelfldche des
Erhitzerrohrblindels verlauft, sowie einen disenformig
ausgebildeten, zweiten Ausstromabschnitt (4b), der sich 1in
axialer Richtung des Flammrohres (3) gegenlber dem ersten
Ausstromabschnitt (4a) verjuingt und sich anschlieBend wieder
erweitert, und das Erhitzerrohrbiindel in den ersten

Ausstromabschnitt (4a) ragt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung,
insbesondere Heizkessel, mit einem Brennraum zur Verbrennung
von festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, sowlie einem
Flammrohr, dessen Einstrombereich flir aus der Verbrennung
freigesetzte Rauchgase dem Brennraum zugewandt 1ist und dessen
Ausstrombereich einem anschlieRBenden Austrittsbereich zur
Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobeil eine
Warmekraftmaschine zur Umwandlung von Warmeenergie eilnes
Arbeitsgases in mechanische Energie mit einem thermisch an den
Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine gekoppelten und
im Ausstrombereich des Flammrohres angeordneten
Warmelbertrdager vorgesehen ist, gemal dem Oberbegriff von

Anspruch 1.

Derartige Heizeinrichtungen dienen der Erwadrmung eines Mediums
zur Nutzung als Warmwasser oder zu Heizzwecken mithilfe der
durch Verbrennung eines festen Brennstoffes freigesetzten
Warme, die einem Warmetauscher der Heizeinrichtung zugefihrt
wird. Beli solchen Heizeinrichtungen ist es bekannt, mithilfe
einer zusatzlich angeordneten Warmekraftmaschine, etwa einem
Stirlingmotor, auch eine Unwandlung von Warme in
Bewegungsenergie vorzunehmen. Dabei wird ein abgeschlossenes
Arbeitsgas wie Luft, Helium oder Wasserstoff von aullen
erhitzt. Das erhitzte Arbeitsgas fluhrt die Warme einem so
genannten Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine zu und
wird 1n einem zweiten Bereich gekihlt. Das Arbeitsgas dehnt
sich dabei in einem Expansionsraum der Warmekraftmaschine aus
und =zieht sich 1in einem Kompressionsraum wieder zusammen,
wobel nutzbare mechanische Arbeit entsteht. Die
Bewegungsenergie kann in welterer Folge durch einen
elektrischen Generator in elektrische Energie umgewandelt

werden.

Eine mogliche Ausfihrungsform ist etwa aus der
Osterreichischen Patentanmeldung AT 513.734 der Anmelderin

bekannt, bei der der Warmelbertrager 1im Ausstrombereich des
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Flammrohres angeordnet 1ist wund eine Anstromflache fiur die
Rauchgase aufweist, die durch einen, sich 1in Richtung des
Einstrombereiches verjlngenden, insbesondere konusformigen
Abschnitt des Warmelbertradagers gebildet wird. Durch den sich
in Richtung des Einstrombereiches verjingenden Abschnitt des
Warmelbertragers wird eine annahernd laminare Stromung der
Rauchgase im Bereich des Warmelbertrdgers beibehalten, sodass
eine effektive Warmelbertragung gewahrleistet wird. Nachdem
die Rauchgase den konusformigen Abschnitt des Warmeilbertragers
umstromt haben, werden sie in einer Kammer gesammelt und Uber
einen an einer Seite der Kammer anschlielRenden Rauchgaskanal

aus der Heizeinrichtung abgefihrt.

Eine Heizeinrichtung der etwa aus der AT 513.734 bekannten Art
ist fir niedrigere Leistungsbereiche unter 50 kW thermische
Leistung und 4 kW elektrische Leistung ausgelegt. Fir hohere
Leistungsbereiche ist eine solche Ausfihrungsform nicht mehr

zielfiihrend.

Flir hohere Leistungsbereiche sind Warmekraftmaschinen bekannt,
bei denen der Warmelbertrdager von einer Mehrzahl von jeweils
einen Regeneratorbereich der Warmekraftmaschine mit einem
Expansionsraum schlaufenfdormig verbindenden und vom Arbeitsgas
durchstromten Erhitzerrohren gebildet wird, die ein
Erhitzerrohrblindel bilden. Das Arbeitsgas stromt dabei Uber
die Erhitzerrohre, einem Regeneratorbereich und einem
Kihlbereich vorwarts und riuckwarts vom Expansionsraum zum
Kompressionsraum, wobel nutzbare mechanische Arbeit entsteht.
Wird eine solche Warmekraftmaschine in einer etwa aus der AT
513.734 bekannten Weise in den Ausstrombereich eines
Flammrohres angeordnet, zelgt sich jedoch eine 1inakzeptable

Verschlechterung des Wirkungsgrades.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht somit darin eine
Heizeinrichtung fir Leistungsbereiche iUber 50 kW thermische
Leistung und 4 kW elektrische Leistung bereitzustellen, mit

der zusatzlich zur Erwadrmung eines Mediums zur Nutzung als
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Warmwasser oder zu Heizzwecken mithilfe der Verbrennungswarme
fester Brennstoffe auch eine Warmekraftmaschine Dbetrieben
werden kann. Insbesondere soll hierbei eine effiziente und
praxistaugliche Ubertragung der Verbrennungswarme fester
Brennstoffe auf den Hochtemperaturteil einer
Warmekraftmaschine mit bestmdglichem Wirkungsgrad mdglich

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 Einstrombereich fir aus der
Verbrennung freigesetzte Rauchgase dem Brennraum zugewandt ist
und dessen Ausstrombereich einem anschlieRenden
Austrittsbereich zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei
eine Warmekraftmaschine zur Umwandlung von Warmeenergie eines
Arbeitsgases 1in mechanische Energie mit einem thermisch an den
Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine gekoppelten und
im Ausstrombereich des Flammrohres angeordneten
Warmelbertrager vorgesehen 1ist. Erfindungsgemal wird hierbeil
vorgeschlagen, dass der Warmelbertrdger 1in an sich bekannter
Weise von einer Mehrzahl von schlaufenformig verlaufenden und
vom Arbeitsgas durchstromten Erhitzerrohren gebildet wird, die
ein Erhitzerrohrbindel Dbilden, wobei der Ausstrdombereich des
Flammrohres einen 1in den Austrittsbereich miindenden, ersten
Ausstromabschnitt aufweist, der 1im Wesentlichen parallel zu
einer einhtillenden Mantelflache des Erhitzerrohrblindels
verlauft, sowlie einen dusenfdrmig ausgebildeten, zwelten
Ausstromabschnitt, der sich in axialer Richtung des
Flammrohres in Richtung des Einstrombereiches gegenlber dem
ersten Ausstromabschnitt verjingt und sich anschlieBend in
Richtung des Einstrombereiches wieder erweitert, und das
Erhitzerrohrblindel in den ersten Ausstromabschnitt ragt sowie
eine um die Langsachse des Flammrohres axialsymmetrische

Absaugung fir das Rauchgas vorgesehen ist.
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Mithilfe des erfindungsgemall disenfdormig ausgeflhrten zweiten
Ausstromabschnittes, der sich in axialer Richtung des
Flammrohres in Richtung des Einstrombereiches gegenlber dem
ersten Ausstromabschnitt verjingt und sich anschlieBend 1in
Richtung des Einstrombereiches wieder erweitert, werden die
die Verbrennungswarme transportierenden Rauchgase einerseits
in den zentralen Bereich des Erhitzerrohrblindels gerichtet,
von WO aus sie 1in weliterer Folge durch die umhiillende
Mantelflache des Erhitzerrohrbiindels in den Austrittsbereich
gelangen und dabei die Erhitzerrohre des Erhitzerrohrbilindels
umstromen, und andererseits auch beschleunigt. Durch die
erhohte Stromungsgeschwindigkeit wird der Warmelbertrag
Uberraschender Weise Dbeginstigt, wodurch der Wirkungsgrad
verbessert werden kann. Die Erhitzerrohre des
Erhitzerrohrblindels mlissen dabei weiltestgehend gleichmaBig
umstromt werden, was elnerseits durch die erfindungsgemal
axialsymmetrische Absaugung flir das Rauchgas sichergestellt
wird, und andererseits durch die erfindungsgemaBe Ausfithrung
des ersten Ausstromabschnittes, der im Wesentlichen parallel
zur einhiillenden Mantelfldche des Erhitzerrohrbiindels verlauft
und in den das Erhitzerrohrbiindel ragt. Auch diese MaBnahme

optimiert den Wirkungsgrad der Anlage.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Erhitzerrohrbiindel
mit zwel Drittel seiner parallel zur Langsachse des
Flammrohres gemessenen Langserstreckung 1in den Innenbereich
des zylindrisch ausgebildeten Ausstromabschnittes ragt und die
Hohe des =zylindrisch ausgefiihrten ersten Austromabschnittes
etwa zwel Drittel der parallel zur Langsachse des Flammrohres
gemessenen Langserstreckung des Erhitzerrohrbindels betragt.
Diese MaBnahmen optimieren den Warmeibertrag auf das
Arbeitsgas der Erhitzerrohre und somit den Wirkungsgrad der

Anlage.

Die schlaufenfdrmig verlaufenden Erhitzerrohre verbinden in an

sich Dbekannter Weise Jjeweilils einen Regeneratorbereich der
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Warmekraftmaschine mit einem Expansionsraum der
Warmekraftmaschine. Bei derzeit bekannten Bauformen von
Warmekraftmaschinen mit auBen verlaufenden Erhitzerrohren
werden die Regeneratorbereiche der Warmekraftmaschine Jjedoch
thermisch stark belastet, was den Wirkungsgrad senkt und auch
erhohten Verschleill und somit verringerte Betriebssicherheit
nach sich zieht. Daher wird gemal einer welteren
Ausfihrungsform vorgeschlagen, dass die Warmekraftmaschine auf
Hohe der Regeneratorbereiche in einem Durchbruch einer
wassergekithlten Abdeckung angeordnet ist und zwischen der
Abdeckung und den Regeneratorbereichen eine thermische
Isolierung vorgesehen ist. Mithilfe der wassergekithlten
Abdeckung wird die thermische Belastung der
Regeneratorbereiche verringert. Eine zu starke Kihlung der
Regeneratorbereiche wlirde aber ebenfalls eine Verringerung des
Wirkungsgrades bewirken, sodass erganzend zwischen der
Abdeckung und den Regeneratorbereichen eine thermische

Isolierung vorgesehen ist.

Vorzugswelse 1ist die Heizeinrichtung auf die Verbrennung von
rieselfahigem Brenngut ausgeleqgt, vorzugswelse als
Pelletskessel Dbzw. Pelletsofen, und kann 1in Form eines
Heizkessels, als Teil einer Heizungsanlage, Zentralheizung

und/oder Pufferspeicher ausgebildet sein.

Bei der Warmekraftmaschine handelt es sich vorzugsweise um

einen Stirlingmotor.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
anhand der beiliegenden Zeichnungen naher beschrieben. Dabei

zelgen die

Fig. 1 eine axiale Schnittdarstellung eines erfindungsgeméaflen
Heizkessels, wobei fir die Erlauterung der Erfindung weniger

relevante Komponenten nicht dargestellt wurden, und die

6/17



6

Fig. 2 eine Schnittdarstellung entlang der Schnittebene A
durch die Heizeinrichtung gemdR der Ausflihrungsform von Fig.

1, aber ohne die Warmekraftmaschine und die Erhitzerrohre.

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines erfindungsgeméaflen
Heizkessels 1n Form eines Heizkessels =zur Erwdrmung eines
Mediums durch Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere
Biomasse. In einem Brennraum 1 1ist hierfiir ein Brennteller 2
angeordnet, dem das feste Brenngut etwa 1in Form von riesel-
bzw. schiittfahigem Brenngut (z.B. Pellets) wahrend des
Verbrennungsvorganges zugefihrt wird. Unterhalb des
Brenntellers 2 sammelt sich die Asche und wird von eilner
Ascheschnecke in den Aschebehdlter befdrdert. Der Brennraum 1
besitzt eine (nicht dargestellte) seitlich Offnung, Uber die
schiittfahiges Brenngut mittels einer Fordereinrichtung zum
Brennteller 2 gefdrdert werden kann. Die Fordereinrichtung

kann etwa eine automatisch gesteuerte Forderschnecke sein.

Oberhalb des Brenntellers 2 1ist ein Flammrohr 3 vertikal
angeordnet, dessen Einstrombereich dem Brennraum 1 zugewandt
ist und in den Brennraum 1 mlindet. Das Flammrohr 3 1ist wvon
entsprechender Dicke und aus einem thermisch isolierenden
Material, vorzugswelise keramisches Material oder (Feuer)Beton,
gefertigt. Am oberen Ende des Flammrohres 3 treten die
Rauchgase 1in einem Ausstrombereich 4 des Flammrohres 3 1in
annahernd laminarer Strdéomung aus und gelangen 1n einen
Austrittsbereich 5, an den sich Rauchgaskanadle 6 anschliefen,
Uber den sie aus der Heizeinrichtung abgefihrt werden. Hierfir
ist eine um die Langsachse des Flammrohres 3 axialsymmetrische
Absaugung fir das Rauchgas vorgesehen, die das Rauchgas vom
Austrittsbereich 5 1in die Rauchgaskandle 6 absaugt. Die
Rauchgaskanale 6 sind kreisformig um das Flammrohr 3
angeordnet, wie der Fig. 2 entnommen werden kann. Zu
Reinigungszwecken 1ist 1innerhalb der Rauchgaskandle 6 jeweills
eine Spiralfeder 14 angeordnet, die an einem verbindenden

Federring 15 aufgehéangt und in axialer Richtung der
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Rauchgaskandle 6 beweglich sind, um Ablagerungen innerhalb der
Rauchgaskandle 6 entfernen zu konnen. Das Flammrohr 3 und die
Rauchgaskanédle 6 sind zumindest abschnittsweise von
flissigkeitsgefiillten, 1insbesondere wassergefiillten Raumen 7
umgeben. In diesen Raumen 7 befindet sich das fir Heizzwecke

oder zur Nutzung als Warmwasser zu erwarmende Medium.

Im Ausstrombereich 4 des Flammrohres 3 ist ein Warmelbertrager
angeordnet, der von einer Mehrzahl von schlaufenformig
verlaufenden und vom Arbeitsgas durchstrdomten Erhitzerrohren
10 gebildet wird, die ein Erhitzerrohrbiindel Dbilden. Das 1in
den Erhitzerrohren 10 des Erhitzerrohrbilindels gefihrte
Arbeitsgas, etwa Helium, ist thermisch an den
Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine, vorzugsweise ein
Stirlingmotor, gekoppelt, indem die Erhitzerrohre 10 jeweils
einen Regeneratorbereich 9 der Warmekraftmaschine mit einem
Expansionsraum 1innerhalb des Hochtemperaturbereiches 13 der
Warmekraftmaschine schlaufenformig verbinden. Die
Regeneratorbereiche 9 der Erhitzerrohre 10 sind dabei
kreisformig um eine Langsachse der Warmekraftmaschine 8
angeordnet. Die Erhitzerrohre 10 welsen im gezeligten
Ausflihrungsbeispiel jewells abwarts fihrende, geradlinige
Abschnitte auf, sowie 1in Richtung der Langsachse nach innen
gebogene, schlaufenformige Abschnitte, die einen zentralen
Bereich des Erhitzerrohrbiindels definieren. Die abwarts
fihrenden, geradlinigen Abschnitte der Erhitzerrohre 10
definieren wiederum eine dullere umhiillende Mantelflache des
Erhitzerrohrbilindels, die im gezeigten Ausfihrungsbeispiel

zylindrisch verlauft.

Der Austrittsbereich 5 wird in seinem oberen Bereich, also in
axialer Verlangerung des Flammrohres 3, durch eine Abdeckung
11 begrenzt. Die Warmekraftmaschine 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. Tatsachlich zeigt die Fig. 1 lediglich
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den unteren Teil der Warmekraftmaschine 8, die aber an sich
bekannt ist. Die Abdeckung 11 1ist aus einem thermisch
resistenten Material gefertigt und wassergekihlt, wobeil
zwischen der Abdeckung 11 und den Regeneratorbereichen 9 eine
thermische Isolierung 12 vorgesehen ist. Mithilfe der
wassergekihlten Abdeckung 11 wird die thermische Belastung der
Regeneratorbereiche 9 wverringert. Eine zu starke Kihlung der
Regeneratorbereiche 9 wirde aber wiederum eine Verringerung
des Wirkungsgrades bewirken, sodass erganzend zwischen der
Abdeckung 11 und den Regeneratorbereichen 9 eine thermische

Isolierung 12 vorgesehen ist.

Der Ausstrombereich 4 des Flammrohres 3 weist einen 1in den
Austrittsbereich 5 miindenden, ersten Ausstromabschnitt 4a auf,
der im Wesentlichen parallel zur einhtillenden Mantelflache des
Erhitzerrohrbilindels verlauft, sowie einen disenformig
ausgebildeten, zweliten Ausstromabschnitt 4b, der sich in
axialer Richtung des Flammrohres 3 in Richtung des
Einstrombereiches gegeniber dem ersten Ausstrdomabschnitt 4a
verjungt und sich anschlieRend in Richtung des
Einstrombereiches wieder erweitert. Das Erhitzerrohrbilindel

ragt dabeil in den ersten Ausstromabschnitt 4a.

Mithilfe des zweiten Ausstrdmabschnittes 4b, der sich 1in
axialer Richtung des Flammrohres 3 in Richtung des
Einstrombereiches gegeniber dem ersten Ausstrdmabschnitt 4a
verjungt und sich anschlieRend in Richtung des
Einstrdmbereiches wieder erweitert, werden die die
Verbrennungswarme transportierenden Rauchgase einerseits 1in
den zentralen Bereich des Erhitzerrohrbiindels gerichtet, von
WO aus sie 1in weiterer Folge durch die umhlillende Mantelflé&che
des Erhitzerrohrblindels in den Austrittsbereich 5 gelangen und
dabeili die Erhitzerrohre 10 des Erhitzerrohrbiindels umstromen,
und andererseits auch beschleunigt. Durch die erhohte
Stromungsgeschwindigkeit wird der Warmeilbertrag beglnstigt,

wodurch der Wirkungsgrad verbessert werden kann. Die
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Erhitzerrohre 10 des Erhitzerrohrblindels miussen dabeil
welitestgehend gleichmdRig umstréomt werden, was elnerseits
durch die axialsymmetrische Absaugung fir das Rauchgas
sichergestellt wird, und andererseits durch den ersten
Ausstromabschnitt 4a, der im Wesentlichen parallel zur
einhtillenden Mantelflache des Erhitzerrohrblindels verlauft und
in den das Erhitzerrohrbiindel ragt. Auch diese MaBnahme

optimiert den Wirkungsgrad der Anlage.

Die Erfindung stellt dabei eine Heizeinrichtung fur
Leistungsbereiche Uber 50 kW thermische Leistung und 4 kW
elektrische Leistung bereit, bei der zusatzlich zur Erwarmung
eines Mediums zur Nutzung als Warmwasser oder zu Heizzwecken
mithilfe der Verbrennungswarme fester Brennstoffe auch eine
Warmekraftmaschine betrieben werden kann. Insbesondere wird
hierbei eine effiziente und praxistaugliche Ubertragung der
Verbrennungswarme fester Brennstoffe auf den
Hochtemperaturteil einer Warmekraftmaschine mit bestmdglichem

Wirkungsgrad ermoglicht.
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Patentanspriche:
Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit einem
Brennraum (1) zur Verbrennung von festem Brennstoff,

insbesondere Biomasse, sowie einem Flammrohr (3), dessen
Einstrombereich flir aus der Verbrennung freigesetzte
Rauchgase dem Brennraum (1) zugewandt 1st und dessen
Ausstrombereich (4) einem anschlieBenden Austrittsbereich
(5) zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei eine
Warmekraftmaschine (8) zur Umwandlung von Warmeenergie
eines Arbeitsgases 1n mechanische Energie mit einem
thermisch an den Hochtemperaturbereich der
Warmekraftmaschine (8) gekoppelten und im Ausstrombereich
(4) des Flammrohres (3) angeordneten WarmelUbertrager
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmelbertrdger 1in an sich Dbekannter Weise von einer
Mehrzahl von schlaufenformig verlaufenden und vom
Arbeitsgas durchstrdomten Erhitzerrohren (10) gebildet
wird, die ein Erhitzerrohrblindel Dbilden, wobel der
Ausstrombereich (4) des Flammrohres (3) einen 1in den
Austrittsbereich (5) mindenden, ersten Ausstromabschnitt
(4da) aufweist, der 1im Wesentlichen parallel zu einer
einhtillenden Mantelflache des Erhitzerrohrbilindels
verlauft, sowie einen disenfdrmig ausgebildeten, zweiten
Ausstromabschnitt (4b), der sich in axialer Richtung des
Flammrohres (3) in Richtung des Einstrombereiches
gegenlber dem ersten Ausstromabschnitt (4a) verjingt und
sich anschlieRend in Richtung des Einstrombereiches
wieder erweitert, und das Erhitzerrohrbindel in den
ersten Ausstrdomabschnitt (4a) ragt sowlie eine um die
Langsachse des Flammrohres (3) axialsymmetrische

Absaugung fir das Rauchgas vorgesehen ist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erhitzerrohrbliindel mit =zwel Drittel seiner

parallel =zur Langsachse des Flammrohres (3) gJgemessenen
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Langserstreckung 1in den Innenbereich des zylindrisch
ausgebildeten Ausstromabschnittes (4a) ragt und die Hohe
des zylindrisch ausgefithrten ersten Austrdmabschnittes
(da) etwa zwel Drittel der parallel zur Langsachse des
Flammrohres (3) gemessenen Langserstreckung des

Erhitzerrohrbiindels betragt.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die schlaufenformig verlaufenden

Erhitzerrohre in an sich bekannter Weise Jeweils einen

Regeneratorbereich (9) der Warmekraftmaschine (8) mit
einem innerhalb des Hochtemperaturbereiches (13)
liegenden Expansionsraum der Warmekraftmaschine (8)

verbinden, wobel die Warmekraftmaschine (8) auf HOhe der
Regeneratorbereiche (9) in einem Durchbruch einer
wassergekihlten Abdeckung (11) angeordnet ist und
zwischen der Abdeckung (11) und den Regeneratorbereichen

(9) eine thermische Isolierung (12) vorgesehen ist.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung flur die
Verbrennung von rieselfahigem Brenngut ausgelegt 1ist,

vorzugswelse als Pelletskessel bzw. Pelletsofen.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmekraftmaschine ein

Stirlingmotor ist.
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A 50417/2017 F/F/ILO0704
OKOFEN Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft m.b.H.
neue Patentanspriiche

Patentanspriliche:
1. Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit einem
Brennraum (1) zur Verbrennung von festem Brennstoff,
insbesondere Biomasse, sowie einem Flammrohr (3), dessen

Einstrombereich flir aus der Verbrennung freigesetzte
Rauchgase dem Brennraum (1) zugewandt ist wund dessen
Ausstrombereich (4) einem anschlieBenden Austrittsbereich
(5) zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei eine
Warmekraftmaschine (8) zur Umwandlung von Warmeenergie
eines Arbeitsgases in mechanische Energie mit einem
thermisch an den Hochtemperaturbereich der
Warmekraftmaschine (8) gekoppelten und im Ausstrombereich
(4) des Flammrohres (3) angeordneten Warmelbertrédger
vorgesehen ist, und der Warmelbertrager in an sich
bekannter Weise von einer Mehrzahl von schlaufenfdérmig
verlaufenden und vom Arbeitsgas durchstromten
Erhitzerrohren (10) gebildet wird, die ein
Erhitzerrohrbliindel bilden, wobei der Ausstrdombereich (4)
des Flammrohres (3) einen in den Austrittsbereich (5)
muindenden, ersten Ausstrdmabschnitt (4a) aufweist, der im
Wesentlichen parallel zu einer einhiillenden Mantelfldche
des Erhitzerrohrbiindels verlauft und in den das
Erhitzerrohrblindel ragt, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausstrombereich (4) des Flammrohres (3) einen diisenfdrmig
ausgebildeten, zweiten Ausstromabschnitt (4b) aufweist,
der sich in axialer Richtung des Flammrohres (3) in
Richtung des Einstrombereiches gegeniiber dem ersten

Ausstrdmabschnitt (4a) verjingt und sich anschliefend in

Richtung des Einstrombereiches wieder erweitert, sowie
eine um die Liangsachse des Flammrohres (3)
axialsymmetrische Absaugung fir das Rauchgas zur

Sicherstellung eines Rauchgaszuges, mit der die Rauchgase

einerseits in den zentralen Bereich des
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Erhitzerrohrbiindels gerié;teg wéréén,.von WO aus sie 1in
weiterer Folge durch die umhillende Mantelfldche des
Erhitzerrohrbiindels in den Austrittsbereich gelangen und
dabei die Erhitzerrohre des Erhitzerrohrbiindels

umstrémen, vorgesehen ist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erhitzerrohrbiindel mit zwei Drittel seiner
parallel zur Langsachse des Flammrohres (3) gemessenen
Langserstreckung 1in den Innenbereich des zylindrisch
ausgebildeten Ausstromabschnittes (4a) ragt und die Hohe
des zylindrisch ausgefiihrten ersten Austrdmabschnittes
(4a) etwa zwei Drittel der parallel zur Langsachse des
Flammrohres (3) gemessenen Langserstreckung des

Erhitzerrohrbiindels betragt.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die schlaufenfdrmig verlaufenden

Erhitzerrohre in an sich bekannter Weise Jjeweils einen

Regeneratorbereich (9) der Warmekraftmaschine (8) mit
einem innerhalb des Hochtemperaturbereiches (13)
liegenden Expansionsraum der Wdrmekraftmaschine (8)

verbinden, wobel die Warmekraftmaschine (8) auf Hohe der
Regeneratorbereiche (9) in einem Durchbruch einer
wassergekihlten Abdeckung (11) angeordnet ist und
zwischen der Abdeckung (11) und den Regeneratorbereichen

(9) eine thermische Isolierung (12) vorgesehen ist.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung fir die
Verbrennung von rieselfdahigem Brenngut ausgelegt 1ist,

vorzugsweise als Pelletskessel bzw. Pelletsofen.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmekraftmaschine ein

Stirlingmotor ist.

17/17
( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




