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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR VERBRENNUNG VON RIESELFAHIGEM, FESTEM BRENNSTOFF

(57)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Verbrennung von rieselfahigem,
festem Brennstoff (4) wie beispielsweise Holzpellets
oder Hackgut, wobei der Brennstoff (4) im Brennraum
(1) in einem Trocknungsbereich (14) einen
Trocknungsprozess, in einem Ausgasungsbereich
(15) einen Ausgasungsprozess und in einem
Ausbrandbereich  (16) einen  Ausbrandprozess
durchlauft, wobei Fordermittel (3) zur kontinuierlichen
Forderung des Brennstoffs (4) durch den
Trocknungsbereich (14), den Ausgasungsbereich (15)
und den Ausbrandbereich (16) vorgesehen sind.
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Beschreibung

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR VERBRENNUNG VON RIESELFAHIGEM, FESTEM
BRENNSTOFF

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verbrennung von rieselfa-
higem, festem Brennstoff wie beispielsweise Holzpellets oder Hackgut, wobei der Brennstoff im
Brennraum in einem Trocknungsbereich einen Trocknungsprozess, in einem Ausgasungsbe-
reich einen Ausgasungsprozess und in einem Ausbrandbereich einen Ausbrandprozess durch-
l&uft.

[0002] Vorrichtungen und Verfahren zur Verbrennung von rieselfahigem, festem Brennstoff wie
beispielsweise Holzpellets, Hackgut, insbesondere aus biologischem Material sind seit gerau-
mer Zeit bekannt und in unterschiedlichen Ausfuhrungsformen publiziert.

[0003] Beispielsweise sind Vorrichtungen zur Verbrennung von Holzpellets bekannt. Die
Holzpellets befinden sich in einem Vorratsbehalter und werden mit Hilfe einer Forderschnecke
in einen Brennraum gefordert. Dort werden sie von einem Zundmittel, beispielsweise durch
heiRe Luft, entziindet und verbrannt. Die bei der Reaktion entstehende Abwarme wird in weite-
rer Folge als Nutzwarme z.B. zur Erhitzung von Brauchwasser oder zur Heizung von Gebauden
verwendet. Der zur Verbrennung notwendige Sauerstoff wird Gber Offnungen in Form von Luft
in den Brennraum eingebracht. Bei der Verbrennung entsteht einerseits heiRes Verbrennungs-
gas, das Uber eine Ausbrandéffnung aus dem Brennraum abgefiihrt wird und andererseits
unbrennbarer Rickstand, der meist in Form von Asche aus dem Brennraum entfernt wird. Zur
Verbesserung des Verbrennungswirkungsgrades kann durch Zuleitung von Sekundarluft in eine
Sekundarbrennkammer das hei3e Verbrennungsgas nachverbrannt werden.

[0004] Ferner sind Vorrichtungen und Verfahren zur Verbrennung von rieselfahigem, festem
Brennstoff wie beispielsweise Holzpellets bekannt, bei dem eine Férderschnecke in den Brenn-
raum ragt, um die Pellets einem Rost zuzufiihren. Dort werden die Pellets in ruhendem Zustand
verbrannt und in weiterer Folge von einer weiteren Schnecke in Form von Asche abgefihrt.

[0005] Um einen flexiblen Einsatz von Brennern fir unterschiedliche Brennstoffe zu ermdgli-
chen, ist eine Anpassung des Brennverlaufs notwendig. Unterschiedliche Brennstoffe weisen
unterschiedliche Aschegehalte, unterschiedliche Ascheerweichungstemperaturen sowie unter-
schiedliche Brennwerte auf. Bei Holzpellets beispielsweise kann der Aschegehalt von etwa
0,3% bis 5%wf und die Ascheerweichungstemperatur von 800°C bis etwa 1400°C schwanken.
Insbesondere die geringen Ascheerweichungstemperaturen und die unterschiedlichen Asche-
gehalte kdnnen zu Verschlackungen an den Férdermitteln und an anderen Brennerkomponen-
ten fihren. Diese beeintrachtigen einerseits die optimale Verbrennung und andererseits die
mechanische Funktionalitat der Vorrichtung.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Verbrennung von rieselfahigem, festem Brennstoff zu schaffen, welches die Nachteile des
Standes der Technik Uberwindet, flexibel an unterschiedliche Brennstoffe angepasst werden
kann, eine saubere Verbrennung ermdglicht, insbesondere die Emission von Stickoxiden und
Feinstaub gegeniber herkdmmlichen Verbrennungsmethoden verringert und dariiber hinaus
eine kompakte Bauweise und eine glinstige Herstellung erlaubt.

[0007] Die erfindungsgemafien Aufgaben werden insbesondere dadurch gel6st, dass Forder-
mittel zur kontinuierlichen Férderung des Brennstoffs durch den Trocknungsbereich, den Aus-
gasungsbereich und den Ausbrandbereich vorgesehen sind und/oder, dass der Brennstoff Uiber
Fordermittel kontinuierlich zuerst durch den Trocknungsbereich, dann durch den Ausgasungs-
bereich und anschliel3end durch den Ausbrandbereich gefordert wird.

[0008] Weitere Erfindungsgemaflie Merkmale sind, dass der Trocknungsbereich, der Ausga-
sungsbereich und der Ausbrandbereich im Brennraum in Forderrichtung nacheinander und/oder
einander Uberschneidend angeordnet sind, dass der Ausgasungsbereich mit einer Pri-
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marbrennkammer verbunden ist und/oder dass der Ausgasungsbereich die Priméarbrennkam-
mer zumindest teilweise umfasst, dass die Primarbrennkammer mit einer Sekundarbrennkam-
mer verbunden ist und/oder, dass im Ausgasungsbereich und/oder im Ausbrandbereich Primar-
luftéffnungen zur Zufihrung von Primarluft vorgesehen sind.

[0009] Ferner kann erfindungsgemal3 vorgesehen sein, dass vor und/oder in der Sekun-
darbrennkammer Sekundarluftéffnungen zur Zuflhrung von Sekundarluft vorgesehen sind,
dass der Sekundarbrennkammer ein Gasabzug zum Abzug der Verbrennungsgase nachgeord-
net ist, dass in Forderrichtung nach dem Ausbrandbereich ein Brennriickstandsaustragsbereich
zum Austrag des Brennrlickstandes vorgesehen ist, wobei der Austrag in bevorzugter Weise
Uber die Fordermittel geschieht, dass in Forderrichtung vor dem Trocknungsbereich eine
Brennstoffzuflihrung zur Einbringung des Brennstoffes vorgesehen ist, wobei die Einbringung in
bevorzugter Weise Uber die Férdermittel geschieht und/oder, dass die Fordermittel als entlang
einer Forderwelle angeordnete Schaufelelemente ausgefihrt sind, wobei die Forderwelle Gber
einen Antrieb zumindest rotatorisch antreibbar ist.

[0010] Vorteilhafte Merkmale der Erfindung sind weiters, dass die Fordermittel als Schnecken-
forderer ausgefiihrt sind, wobei sich die Schaufelelemente schraubenférmig durch den Brenn-
raum erstrecken und Uber einen Antrieb zumindest rotatorisch antreibbar sind, und wobei die
Schaufelelemente bevorzugt schraubenférmig und bandférmig um die Forderwelle angeordnet
sind, dass die schraubenférmig verlaufenden Schaufelelemente im Ausbrandbereich zumindest
teilweise eine geringere Steigung aufweisen als im Ausgasungsbereich, dass der Abstand
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schaufelelementen im Ausbrandbereich geringer ist als im
Ausgasungsbereich und/oder dass die Férdergeschwindigkeit des Brennstoffs in Forderrichtung
im Ausbrandbereich geringer ist als im Ausgasungsbereich.

[0011] Weitere Merkmale sind, dass die Forderung in eine Forderrichtung erfolgt die im We-
sentlichen waagrecht, schrdg oder in eine von der Senkrechten abweichenden Richtung ver-
lauft, dass der Brennraummantel und/oder die Forderwelle mit Primarluft und/oder Sekundarluft
kuhlbar ist, dass durch den Wellenhohlraum der Forderwelle und/oder den Mantelhohlraum
Primarluft und/oder Sekundarluft geleitet oder leitbar ist und/oder, dass Primarluft und/oder
Sekundarluft durch Durchleitung durch den Wellenhohlraum und/oder den Mantelhohlraum
vorwarmbar ist.

[0012] Ferner ist zur Lésung der erfindungsgemal3en Aufgaben ein Verfahren vorgesehen das
dadurch gekennzeichnet ist, dass der Brennstoff iber Fordermittel kontinuierlich und/oder stetig
zuerst durch den Trocknungsbereich, dann durch den Ausgasungsbereich und anschlielend
durch den Ausbrandbereich geférdert wird, dass im Ausgasungsbereich und/oder im Ausbrand-
bereich Sauerstoff, insbesondere Primarluft zugefihrt wird, dass die beim Ausgasungsprozess
aus dem Brennstoff entweichenden fllichtigen Bestandteile des Brennstoffs in einen Brennraum
geleitet werden und dort mit Primarluft und/oder Sekundarluft oxidiert werden, dass der Brenn-
stoff mit einer Fordergeschwindigkeit durch den Brennraum gefordert wird, wobei die Forderge-
schwindigkeit im Ausbrandbereich geringer ist als im Ausgasungsbereich und/oder im Trock-
nungsbereich und/oder, dass der Brennstoff im Trocknungsbereich, im Ausgasungsbereich und
im Ausbrandbereich jeweils eine Verweilzeit aufweist, wobei die Verweilzeit im Ausbrandbereich
hoher ist als im Ausgasungsbereich und/oder im Trocknungsbereich.

[0013] Weiter Merkmale des erfindungsgemalien Verfahrens sind, dass die festen Bestandteile
des Brennstoffs bei stetiger Forderung durch die Brennkammer verbrannt werden, dass die
flichtigen Bestandteile des Brennstoffs in der Primarbrennkammer und in der Sekundarbrenn-
kammer verbrannt werden, dass die unbrennbaren Bestandteile des Brennstoffs als Brennrtick-
stand von den Foérdermitteln aus dem Brennraum abtransportiert werden, dass der Brennraum-
mantel und/oder die Forderwelle mit Priméarluft und/oder Sekundarluft gekuhlt wird, dass der
Wellenhohlraum der Forderwelle mit Primarluft und/oder Sekundarluft durchstromt wird
und/oder dass Primarluft und/oder Sekundarluft bei Durchstromung des Wellenhohlraums
und/oder den Mantelhohlraums vorgewarmt wird.

[0014] Ferner kann erfindungsgemald vorgesehen sein, dass der Brennstoff von einer rotato-

2/13



> osterreichisches AT 512 014 B1 2018-04-15
V patentamt

risch angetriebenen Foérderschnecke von einer Brennstoffzufiihrung in einen Trocknungsbe-
reich, danach in einen Ausgasungsbereich, anschlieRend in einen Ausbrandbereich und dann in
einen Brennruckstandsaustragsbereich geférdert wird, und dass die Forderschnecke zur Erho-
hung der Verweilzeit im Ausbrandbereich eine kleinere Steigung aufweist als in zumindest
einem weiteren Bereich.

[0015] Zur optimalen Umsetzung der im Brennstoff enthaltenen Energie ist eine gewisse Ver-
weilzeit des Brennstoffs im Brennraum vorzusehen. Diese ist insbesondere durch mehrere
Phasen des Verbrennungsprozesses bestimmt. Die Phasen umfassen eine Trocknungsphase,
eine Pyrolysephase, eine Ausgasungsphase und eine Abbrandphase. Bei herkémmlichen Pel-
lets kann die Trocknungsphase im Wesentlichen vernachlassigt werden. Die Pyrolysephase und
die Entgasungsphase sind eng miteinander verbunden und werden somit in weiterer Folge als
Ausgasungsphase zusammengefasst. Erfindungsgemar ist vorgesehen, dass die vom Brenn-
stoff zu durchlaufenden Verbrennungsphasen in unterschiedlichen Bereichen des Brennraums
erfolgen. Nach Einbringung des Brennstoffs Uber eine Brennstoffzufihrung in den Brennraum
wird der Brennstoff durch Fordermittel in eine Forderrichtung geférdert. Zuerst durchlauft der
Brennstoff den Trocknungsbereich, anschlielend den Ausgasungsbereich und in weitere Folge
den Ausbrandbereich. Nach dem Ausbrandbereich besteht das Férdergut im Wesentlichen aus
Brennrickstanden wie Asche, die Uber den Brennriickstandsaustragsbereich in einen Sammel-
behalter abgefiihrt werden. Die Abbrandphasen des Brennstoffs, insbesondere die Bereiche der
Abbrandphasen, sind nacheinander entlang der Forderrichtung des Brennstoffs angeordnet. Es
entspricht jedoch dem Erfindungsgedanken, dass die Bereiche einander Uberschneiden. Ein
Vorteil der Trennung und/oder Aneinanderreihung der unterschiedlichen Abbrandphasen ist,
dass pro Bereich Parameter wie die Zufuhr der Primérluft, die Temperatur und die Verweildauer
des Brennstoffs in dem jeweiligen Bereich getrennt beeinflusst und/oder gesteuert werden
konnen.

[0016] Im Trocknungsbereich wird Warme Uber den Brennraummantel, das Foérdermittel oder
andere Einrichtungen an den Brennstoff abgegeben. Der Warmetransport geschieht dabei
entgegen der Forderrichtung des Brennstoffs bevorzugt ber Warmeleitung. Die Warme selbst
stammt von der Verbrennung, welche in den darauffolgenden Bereichen geschieht. Die maxi-
malen Temperaturen im Trocknungsbereich betragen etwa 120°C bis 180°C.

[0017] In Forderrichtung nachfolgend ist der Ausgasungsbereich vorgesehen, in welchem die
Entgasung und Pyrolyse des Brennstoffs geschieht. Dieser Bereich kann auch als Hauptprimar-
verbrennungsbereich bezeichnet werden. Der Bereich befindet sich in unmittelbarer Nahe der
Brennkammero6ffnung. Im Ausgasungsbereich werden in dem Ausgasungsprozess in einem
endothermen Prozess die flichtigen Bestandteile des Brennstoffs freigesetzt und mit dem Ulber
die Primarluftéffnungen im Brennraum zugefiihrten Luftsauerstoff zumindest partiell oxidiert.
Wie angemerkt wird ein Teil der dabei frei werdenden Wéarme tber Warmeleitung im Foérdermit-
tel, im Brennraummantel oder Uber sonstige Einrichtungen in den Trocknungsbereich geleitet.
Die Einbring von Primarluft in den Ausgasungsbereich bewirkt auch ein Kihlung des Brenn-
raums und/oder der Brennkammer.

[0018] Bei der Entgasung und Pyrolyse des Brennstoffs wird selbiger zumindest teilweise,
bevorzugt vollstdndig in Koks oder Kohle umgewandelt. Die Maximaltemperaturen im Ausga-
sungsbereich betragen etwa zwischen 600°C und 800°C und bis zu 1000°C. Bevorzugt liegen
die Temperaturen im Ausgasungsbereich unterhalb der Ascheerweichungstemperatur des
Brennstoffs.

[0019] Im Ausbrandbereich findet der Ausbrand des Koks oder der Kohle zu Asche statt. Der
fur die Oxidation bendétigte Sauerstoff wird Gber Primarluftéffnungen des Bereichs zugefihrt. Die
Asche oder der Brennriickstand werden in weiterer Folge von den Foérdermitteln durch einen
Brennriickstandsausgabebereich abgefihrt. Die Temperatur im Ausbrandbereich betragt etwa
200°C bis 400°C. Bevorzugt liegen auch die Temperaturen im Ausbrandbereich unterhalb der
Ascheerweichungstemperatur des Brennstoffs.

[0020] Insbesondere im Ausbrandbereich bzw. beim Ausbrandprozess kommt es zu einer
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starken Volumenreduktion des Brennstoffs. Zur zumindest teilweisen Kompensation der Volu-
menreduktion ist eine Veranderung der Geometrie des Fordermittels vorgesehen. Diese Ande-
rung der Geometrie ist vorteilhaft, um einerseits das geringe verbleibende Volumen weiterzufor-
dern und andererseits um eine ausreichend gute Einbringung der Primarluft durch die Primarluf-
t6ffnung in diesem Bereich zu erreichen.

[0021] Ein weiterer Effekt, der durch die Veranderung der Geometrie des Fordermittels erzielt
werden kann, ist eine Veranderung der Verweildauer des Brennstoffs im betreffenden Bereich.
Diese Verlangerung der Verweildauer ist vorteilhaft, da die Verbrennung des Kohlenstoffs lan-
ger dauert, als die Ausgasung der fliichtigen Bestandteile des Brennstoffs.

[0022] Sowohl im Ausgasungsbereich als auch im Ausbrandbereich sind Primarluftoffnungen
zur Zufuhrung der Primarluft vorgesehen. Uber diese kann die beispielsweise die Oxidation des
Brennstoffes und die Kiihlung des Brennraums beeinflusst und/oder gesteuert werden.

[0023] Die flichtigen Bestandteile des Brennstoffs werden, wie angemerkt, im Ausgasungsbe-
reich mit der Primarluft zumindest teilweise oxidiert. Diese Reaktion geschieht insbesondere in
der Primarbrennkammer, die sich vom Glutbett des Ausgasungsbereichs durch die Brennkam-
mero6ffnung in die Brennkammer erstreckt. Der Primarbrennkammer in Strémungsrichtung der
aufsteigenden Verbrennungsgase nachfolgend liegt die Sekundéarbrennkammer. Im Bereich der
Sekundarbrennkammer sind Sekundarluftéffnungen zur Zufihrung der Sekundarluft vorgese-
hen. Erfindungsgemaf kdnnen diese entlang eines Sekundarluft-Brennerrings angeordnet sein.
In der Sekundarbrennkammer erfolgt die Oxidation aller brennbaren Gase zu Kohlendioxid,
Wasser und gegebenenfalls zu weiteren Abgasen.

[0024] Gemal der vorliegenden Erfindung werden im Ausgasungsbereich die flichtigen Be-
standteile des Brennstoffs aus dem Brennstoffmassenstrom des Brennraums entnommen und
in Form eines gasformigen Teilmassenstroms durch die Brennkammer geleitet. Die Brennkam-
mer und der Brennraum sind im Wesentlichen durch miteinander kommunizierende Hohlrdume
gebildet. Der Brennstoff wird kontinuierlich durch den Brennraum geférdert und durchlauft dabei
die unterschiedlichen Abbrandphasen, in denen dem Brennstoff vorzugsweise alle brennbaren
Bestandteile entnommen werden, sodass schlussendlich nur noch Brennriickstand in Form von
Asche Uberbleibt. Die flliichtigen Bestandteile des Brennstoffs werden zusammen mit den Ver-
brennungsgasen der getrennten Brennkammer zugefihrt und dort gegebenenfalls durch Ein-
bringung von Sekundéarluft nachverbrannt. Somit sind die einzelnen Phasen der Umwandlung
des Brennstoffs im Trocknungsbereich und im Ausbrandbereich getrennt von der Verbrennung
der flichtigen Bestandteile des Brennstoffs, welche im Ausgasungsbereich, in der Brennkam-
mer, insbesondere in der Primé&rbrennkammer und der Sekundarbrennkammer geschieht.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Bereiche einander Uberschneiden kdnnen. Die
Trennung der Bereiche und der Brennkammern bietet den Vorteil, dass in jedem Bereich die
Luftzufuhr sowie der Massendurchsatz, die Verweildauer und Strémungsverhaltnisse getrennt
betrachtet und beeinflusst werden kénnen. Erst durch diese Trennung wird die erfindungsge-
malde Erhéhung des Wirkungsgrades und Verbesserung der Verbrennung erreicht.

[0025] Insbesondere wird durch Vermeidung der Uberschreitung der Ascheerweichungstempe-
ratur die Verschlackung verhindert oder minimiert.

[0026] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalien Anordnung ist, dass insbesondere durch die
getrennte Zufihrung von Primé&r und Sekundarluft, sowie durch die Méglichkeit der kontrollier-
ten Temperatur im Brennraum, die Freisetzung von Feinstaubpartikeln aus dem Glutbett ver-
mindert wird.

[0027] Erfindungsgemal kann die Sekundarluft sowie die Primarluft vor der Einleitung in den
Brennraum oder die Brennkammer vorgewarmt werden. Diese Vorwarmung kann durch einen
Warmeaustausch mit einer oder mehrerer Komponenten der erfindungsgemafen Vorrichtung
erfolgen. Beispielsweise kann die Primarluft oder die Sekundéarluft entlang der AuRenseite des,
durch die Verbrennung erwarmten, Brennraummantels gefiihrt sein. Ferner kann die Priméarluft
oder die Sekundarluft durch Hohlkérper im Brennraum oder in der Brennkammer gefihrt sein.
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Bei der Vorwarmung der Primér- und/oder Sekundarluft kbnnen Komponenten der Vorrichtung
gekihlt werden, um somit die Lebensdauer zu erhéhen und/oder die Verbrennung und den
Wirkungsgrad zu verbessern.

[0028] Die Verbrennungsregelung erfolgt beispielsweise leistungsabhangig durch Steuerung
des Brennstoffmassenstroms, durch Steuerung der Foérdermittel, bzw. durch Steuerung der
Taktgeschwindigkeit oder der Rotationsgeschwindigkeit des Antriebs der Forderwelle. Synchron
dazu kann beispielsweise Uber die Drehzahlregelung eines Saugzuggeblases die Verbren-
nungsluftmenge, insbesondere der Primarluftmassenstrom und der Sekundarluftmassenstrom
gesteuert sein. Auch eine Anpassung an unterschiedliche Brennstoffe zur Optimierung des
Wirkungsgrades, zur Unterschreitung der Ascheerweichungstemperatur und zu Verbesserung
der Verbrennung kann durch Wahl der Antriebstaktung und/oder Drehzahl und Wahl des Ver-
brennungsluftmassenstroms vorgenommen werden.

[0029] In weiterer Folge wird die Erfindung anhand konkreter Ausfiihrungsbeispiele weiter
erortert:

[0030] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalRen Vorrichtung. Diese umfasst einen Brennraum 1, der zumindest teilweise von einem
Brennraummantel 2 umgeben und bevorzugt ortsfest angeordnet ist. Der Brennraum ist im
Wesentlichen langlich, rohrférmig ausgebildet und verlauft in bevorzugter Weise in einer Rich-
tung, die von der Senkrechten abweicht. Im Brennraum 1 sind Férdermittel 3 vorgesehen, die in
der dargestellten Ausfihrungsform als Forderschnecke ausgebildet sind. Dies Fordermittel 3
umfassen Schaufelelemente 21, die an einer Forderwelle 22 vorgesehen sind, welche von
einem Antrieb 23 angetrieben und/oder antreibbar ist. In der vorliegenden Ausfuhrung sind die
Schaufelelemente 21 schraubenfdormig an der im Wesentlichen durchgehenden Forderwelle 22
vorgesehen. Als Schaufelelemente 21 sind demnach die einzelnen Windungen oder Abschnitte
der Forderschnecke bezeichnet. Die Férderschnecke ist in dem feststehenden Brennraum vom
Antrieb gedreht und fordert dadurch den Brennstoff in Fdérderrichtung. Ferner ist die Forder-
schnecke im Wesentlichen der Innenseite des Brennraums folgend ausgestaltet. Der Brenn-
raum, insbesondere der Brennraummantel umschliefl3t abschnittsweise die Forderschnecke um
deren gesamten Umfang. Im Bereich der Brennstoffzufiihrung 5 wird der Brennstoff 4 von ei-
nem Vorratsbehalter 25 gegebenenfalls tber eine Brennstoffdosierungsvorrichtung 24 in den
Brennraum 1 eingebracht. Wie beschrieben, wird durch Drehung der Forderwelle 22 vom An-
trieb 23 der Brennstoff 4 durch die schraubenférmig angeordneten Schaufelelemente 21 in
Forderrichtung 26 bewegt. Bei Inbetriebnahme der Vorrichtung wird der Brennstoff 4 weiter zu
einem Zundmittel 18 gefordert. Dieses Zindmittel ist eingerichtet, um den Brennstoff zumindest
auf Pyrolysetemperatur zu bringen. Ist die Reaktion gestartet, so stellt sich im Brennraum eine
kontinuierliche Verbrennung ein, die durch Einbringung weiteren Brennstoffs aufrechterhalten
wird. Gegebenenfalls kann auch bei kontinuierlichem Betrieb das Zundmittel 18 zur Erh6hung
der Temperatur eingesetzt werden. Das Zindmittel 18 ist bevorzugt im Ausgasungsbereich
oder im unteren Bereich der Primarbrennkammer angeordnet. Es kann grundsatzlich aber auch
an anderen Stellen im Brennraum vorgesehen sein.

[0031] Zugefuhrter Brennstoff 4 wird Uber Férdermittel 3 vom Bereich der Brennstoffzufiihrung
5 in den Trocknungsbereich 14 gefordert. In diesem herrscht eine erhéhte Temperatur, bei der
Restfeuchtigkeit aus dem Brennstoff entweicht. Dem Trocknungsbereich 14 nachgeordnet
befindet sich in Forderrichtung 26 der Ausgasungsbereich 15. In diesem finden die Entgasung
und die Pyrolyse des Brennstoffs statt. Die flichtigen Bestandteile werden dabei durch die
Brennkammero6ffnung in die Brennkammer, insbesondere in die Primarbrennkammer 12 und die
Sekundarbrennkammer 13 geleitet. Der fir die Oxidation notwendige Sauerstoff wird in Form
von Primarluft 6 durch eine oder mehrere Primarluftéffnungen 7 zugefuhrt. Die Zufliihrung der
Primarluft kann dabei einerseits von Geblasen oder pumpenéhnlichen Vorrichtungen unterstitzt
sein. Andererseits entsteht durch Abzug der heil3en Verbrennungsgase ein Sog, der gegebe-
nenfalls durch pumpenahnliche Vorrichtungen unterstiitzt werden kann. Die bei der Entgasung
und Pyrolyse des Brennstoffs 4 entstehenden gasformigen Brennstoffbestandteile werden in
der Primarbrennkammer zumindest teilweise oxidiert bzw. verbrannt. Der Primé&rbrennkammer
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12 ist in Gasabzugsrichtung 36 eine Sekundarbrennkammer 13 nachgeordnet. Im Bereich der
Sekundarbrennkammer 13 oder der Sekundarbrennkammer 13 vorgeordnet, sind eine, bevor-
zugt mehrere Sekundarluftéffnungen 9 vorgesehen. Durch diese wird Sekundérluft 8 in die
Brennkammer 20 eingebracht. In der Brennkammer 20, insbesondere in der Sekundéarbrenn-
kammer 13 wird nun in bevorzugter Weise der gesamte brennbare Bestandteil der gasférmigen
Brennstoffbestandteile oxidiert und in nutzbare Warmeenergie umgesetzt. Der Brennstoff 4 wird
dabei von den Fordermitteln 3 kontinuierlich zum Ausbrandbereich 16 weitergefordert. Im Aus-
brandbereich 16 sind weitere Primarluftéffnungen 7 zur vollstandigen Verkokung, Verkohlung
und/oder Verbrennung der Feststoffanteile des Brennstoffs vorgesehen. Insbesondere im Aus-
brandbereich 16 wird das Volumen des Brennstoffs 4 stark reduziert. Ferner ist es fir eine
Optimierung des Wirkungsgrades und der Verbrennung vorteilhaft, die Verweilzeit des Brenn-
stoffs im Ausbrandbereich 16 groRer zu wahlen, als beispielsweise im Ausgasungsbereich 15.
Zur Erhdéhung der Verweilzeit ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die Steigung der
Schraubkontur der Schaufelelemente 21 im Ausbrandbereich 16 zumindest teilweise geringer
ist als im Ausgasungsbereich 15. Durch die geringere Steigung der Spiralkontur sind die Schau-
felelemente 21 zwei aufeinanderfolgender Windungen naher aneinander gertickt. Durch diese
Anordnung wird einerseits der Fillstand im Brennraum 1 im Ausbrandbereich 16 erhdht und
andererseits die Fordergeschwindigkeit in Forderrichtung 26 bei konstanter Winkelgeschwindig-
keit der Drehung der Forderwelle 22 verringert. Durch die Verringerung der Férdergeschwindig-
keit in Forderrichtung 26 wird die Verweilzeit des Brennstoffs 4 im Ausbrandbereich 16 erhoht.
Durch Veranderung der Antriebsdrehzahl kann der Brennstoffmassenstrom gesteuert werden,
wobei die Férdergeschwindigkeit durch die Ausgestaltung der Férdermittel, insbesondere durch
die Steigung der Fordersachnecke bestimmt ist.

[0032] Die Primarluftéffnungen 7 sind in bevorzugter Weise im unteren Bereich des Ausga-
sungsbereichs 15 und des Ausbrandbereichs 16 des Brennraums 1 im Brennraummantel 2
angeordnet. Der durch Drehung der Fordermittel 3 erzeugte Vorschub des Brennstoffs 4 resul-
tiert in einer Anhaufung des Brennstoffs 4 in einem, vom tiefstliegenden Bereich abweichenden
seitlichen Bereich des Brennraums 1. Inshesondere wird der Brennstoff 4 um ein gewisses Mald
von der Drehung der Fordermittel 3 mitgenommen und gegen die Schwerkraft am Brennraum-
mantel 2 hinaufbewegt. Aus diesem Grund sind die Primarluftéffnungen 7 in der vorliegenden
Ausfuihrungsform bevorzugt asymmetrisch, von der tiefsten Stelle des Brennraumes 1 entfernt,
angeordnet. Beispiele sind eine seitliche Versetzung von 20° bis 40° von der Lotrechten in
Drehrichtung der Forderschnecke. Weitere Primarluftéffnungen kénnen auch im oberen Bereich
des Brennraums angeordnet sein.

[0033] In weiterer Folge wird der Brennstoff im Ausbrandbereich 16 von einem koks- oder
kohleférmigen Stadium in Asche umgewandelt. Der Brennrickstand 10 wird in weiterer Folge
von Fordermitteln 3 in den Brennriickstandsaustragsbereich 11 weitergefordert, von welchem er
in einen Brennrickstandsbehalter 27 gelangt.

[0034] Zur weiteren Verbesserung des Wirkungsgrades kann sowohl die Primarluft als auch die
Sekundarluft vor der Einbringung in den jeweiligen Brennbereich vorgewarmt werden. Eine
Mdglichkeit der Vorwarmung ist die Fihrung der angesaugten Luft entlang der Aul3enseite des
Brennraummantels oder entlang weiterer Komponenten, die durch Kontakt mit der thermischen
Reaktion eine erhthte Temperatur aufweisen. Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass
die Forderwelle 22 als Hohlwelle ausgefihrt ist und somit einen Wellenhohlraum 28 aufweist.
Uber eine erste Wellenoffnung 29 kann Luft in die Welle, insbesondere in den Wellenhohlraum
28 eingebracht werden und in diesem, beispielsweise in Férderrichtung, durch den Brennraum
transportiert werden, wobei kein Gasaustausch zwischen dem Brennraum und dem Wellenhohl-
raum stattfindet. Am entgegengesetzten Endbereich der Férderwelle ist eine zweite Wellenoff-
nung 30 vorgesehen, durch welche die vorgewarmte Luft in den Brennraum oder die Brenn-
kammer geleitet werden kann. In der vorliegenden Ausfiihrung wird die vorgewarmte Luft, ins-
besondere die Sekundarluft weiter in einen Mantelhohlraum 31 geleitet, der den Brennraum 1
zumindest teilweise umgibt. Die Luft wird in weiterer Folge weiter erwdrmt und Uber eine Se-
kundarluftzuleitung 32 und weiter Uber die Sekundarluftéffnungen 9 in die Brennkammer 20
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eingebracht. Die Primarluft kann gemalR der vorliegenden Ausfiihrung Uber eine Primarluft-
ansaugung 33 und durch einen zweiten Mantelhohlraum 34 vorgewarmt und durch die Primér-
luftéffnungen 7 in dem Brennraum eingebracht werden.

[0035] Die gasférmigen Bestandteile des Verbrennungsprozesses sowie Restluft werden tber
den Gasabzug 35 abgefuhrt. Dieser ist bevorzugt der Brennkammer 20 nachgeordnet. Im Be-
reich des Gasabzugs und/oder der Brennkammer kénnen ein oder mehrere Warmetauscher zur
Abfuhrung der Brauchwérme angeordnet sein.

[0036] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Forderrichtung 26 des Brennstoffs 4 im
Wesentlichen waagrecht angeordnet. Der Teilmassenstrom der gasférmigen Bestandteile durch
die Brennkammer 20 verlauft im Wesentlichen senkrecht nach oben. Wie angemerkt sind die
Massenstréome durch den Brennraum 1 und/oder die Brennkammer 20 gefuhrt, welche im We-
sentlichen aus miteinander kommunizierenden Hohlkérpern, insbesondere rohrférmigen Bautei-
len gebildet sind.

[0037] Gemal einer weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsform sind die Férderrichtung 26
und/oder die Langsmittelachse der Forderwelle 22 schrag nach unten verlaufend angeordnet.
Somit wird der Brennstoff von einer hdheren Position bei der Brennstoffzufihrung 5 in eine
tiefere Position in den Ausbrandbereich 16 gefordert. Diese Schragstellung begiinstigt den
Brennstofftransport durch die Wirkung der Schwerkraft. Die Brennkammer 20, insbesondere der
gasférmige Teilmassenstrom ist wiederum bevorzugt senkrecht nach oben verlaufend angeord-
net, um den aufsteigenden heil3en gasformigen Bestandteilen mdglichst wenig Widerstand zu
bieten.

[0038] Gemal einer weiteren Ausfilhrungsform sind die Forderrichtung 26 und/oder die Verlauf-
richtung der Férderwelle schrag nach oben ausgerichtet.

[0039] Die Fordermittel 3 der unterschiedlichen Ausfiihrungsformen kénnen erfindungsgeman
unterschiedlich ausgeformt sein:

[0040] Eine Moglichkeit ist das Vorsehen eines schraubenférmig um die Férderwelle 22 verlau-
fenden bandférmigen Kérpers. Dieser ist an der Innenseite im Wesentlichen an der Foérderwelle
22 anliegend und an seiner Aul3enseite dem Brennraum 1 folgend ausgebildet. Somit schlief3t
das Band an seiner Aul3enseite mit dem Brennraummantel 2 ab. Bevorzugt ist der Brennraum 1
bei dieser Ausfiihrung zylinderférmig ausgebildet. Vom Aufbau und vom Forderprinzip ent-
spricht diese Ausgestaltung einem Schneckenforderer.

[0041] Gemal einer weiteren Ausfihrung der Férdermittel 3 weist die Forderschnecke, insbe-
sondere das schraubenférmig verlaufende Band radiale Einschnitte auf, um beispielsweise
einen Luftstrom parallel zur Foérderrichtung zu erlauben. Diese Ausgestaltung erlaubt besseren
Gastransport entgegen der Forderrichtung 26.

[0042] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Fordermittel 3 sind Leitelemente an der
Forderwelle 22 vorgesehen, die gegenuber der jeweiligen Drehebene in Forderrichtung 26
schraggestellt sind. Diese plattenférmigen Elemente kénnen propelleréahnlich oder schaufeldhn-
lich am Umfang und entlang der Langserstreckung der Férderwelle vorgesehen sein.

[0043] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Fordermittel 3 sind beweglich angeordnete
Leitelemente an der Forderwelle 22 vorgesehen, die je nach gewilnschtem Férderdurchsatz
schraggestellt oder flachgestellt werden kénnen.

[0044] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Fordermittel 3 durch eine wellenfreie
Schnecke gebildet, die zumindest an einem Endbereich vom Antrieb angetrieben ist.

[0045] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Fordermittel 3 je nach Bereich unterschiedli-
che Steigungen und/oder unterschiedliche Abstdnde zueinander aufweisen. Im Falle einer
Forderschnecke weist die Schnecke im Bereich des Ausbrandbereichs und/oder des
Brennrickstandsaustragsbereich eine geringere Steigung und/oder einen geringeren Abstand
der Schaufelelemente 21 zueinander auf. Bei konstanter Drehung der Forderwelle 22 durch den
Antrieb 23 wird somit in diesem Bereich die Fordergeschwindigkeit verringert. Ein weiterer
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Effekt ist, dass durch das nahere Aneinanderriicken der einzelnen Schaufelelemente 21 das
Volumen zwischen zwei Windung geringer ist als im Bereich mit groRerem Abstand der Schau-
felelemente 21. Dadurch wird der Fillstand im Bereich der ndher zusammengertckten Schau-
felelemente 21 mit geringerer Steigung erhoht. Ferner wird durch die Verringerung der Forder-
geschwindigkeit die Verweilzeit in diesem Bereich erhoht.

[0046] Die erfindungsgemafle Vorrichtung ist insbesondere zum Einsatz als Pelletsbrenner
oder Premium-Hackgutbrenner fir Kleinfeuerungen und Hausbrand geeignet. Beispiele dafir
sind Pellets-Heizkessel fir Heizleistungen von etwa 10kW bis etwa 30kW mit Automatikbetrieb
fur die Brennstoffziindung, Brennstoffzufiihrung, Verbrennungsregelung und Entsorgung der
Verbrennungsriickstdnde aus dem Brennbereich. Die Wirkungsgrade liegen bevorzugt tber
90%, insbesondere bei 94%- 95%. Die Abmessung der erfindungsgemalfen Vorrichtungen
muss in einem gewissen Rahmen liegen, um eine Unterbringung in Wohnhausern zu ermdogli-
chen. Die erfindungsgemafie kompakte Anordnung der Vorrichtung erlaubt Abmessungen, die
eine Hohe von 1800mm bevorzugt 1500mm, eine Breite von 1000mm bevorzugt 600mm und
eine Einbautiefe von 1000mm bevorzugt 750mm nicht Ubersteigen. Durch weitere Optimierung
kénnen diese Abmal3e weiter verringert werden. Anzumerken ist, dass diese Abmessungen die
Abmessungen die Primar-und Sekundarbrennkammern sowie die Zufiihrung der Pellets und
gegebenenfalls einen Pelletstank beinhalten.

[0047] Die Pellets kdnnen beispielsweise Uber Saugsysteme oder Schneckenférdersysteme der
erfindungsgemalien Vorrichtung zugefuhrt werden.

[0048] Als Hilfsenergie fur den Zindvorgang kénnen 1000-2000W ausreichend sein. Der Strom-
verbrauch im Dauerbetrieb einschlie3lich der Brennstoffzufiihrung betragt beispielsweise maxi-
mal 150W. Ferner kann in der erfindungsgemaflen Vorrichtung ein Pelletsvorratsbehalter von
etwa 120l Inhalt vorgesehen sein.

[0049] Als Brennstoffe eignen sich unterschiedliche Holzpelletsarten, Premium-Hackgut, Raps-
pressriickstande, Olivenschrot, Obsttrester, gepresste Graser und weiteres gepresstes biologi-
sches Material.

[0050] Ferner mussen bei der Verbrennung die jeweiligen national geltenden Emissionsgrenz-
werte fur Hausbrand eingehalten werden. Insbesondere betrifft dies Grenzwerte flir Gesamt-
staub, NOx und CO-Emissionen. Weiters muss die erfindungsgemafe Vorrichtung den nationa-
len Sicherheitsregularien fir Brenner bzw. Heizkessel entsprechen.

[0051] Erfindungsgemal kann beispielsweise folgendes Verbrennungsprinzip zur Anwendung
kommen:

[0052] Aus einem Vorratsbehélter werden die Pellets mit einem herkdmmlichen Fordersystem
durch eine Zellradschleuse in den Fdrdersatz der Brennschnecke eingebracht, wo sie beim
Brennstart durch ein Zindmittel mittels elektrischer Widerstandsheizung geziindet und mit
zugefihrter Luft in einer Vorverbrennungsstufe in den gasformigen Zustand tberfiihrt werden.
Nach dem Brennerstart erfolgt die Zindung des zugefihrten Brennstoffs durch Warmerick-
strahlung und Wéarmeruckleitung aus dieser Vorverbrennung. Bevorzugt findet die Feststoffver-
brennung des Brennstoffes im Brennraum, in der Férderschnecke, zwischen den Fordermitteln
und/oder vom Brennraummantel eingeschlossen statt. Ferner findet die Feststoffverbrennung
des Brennstoffes bei stetiger Férderung, bevorzugt in einem Schneckenférderer statt. Die Ver-
brennung der fliichtigen Bestandteile des Brennstoffs findet bevorzugt in einer, mit dem Brenn-
raum verbundenen Brennkammer statt.

[0053] Die Steuerung der Fordergeschwindigkeit der Brennerschnecke erfolgt taktend und
abhangig von der gewlnschten Heizleistung.

[0054] Aus dem mittleren Abschnitt der Brennerschneckenfihrung - dem Ausgasungsbereich -
wird der gasférmig ausbreitende Brennstoff aus der ersten Verbrennungsstufe unter Zuflihrung
von Luft zur Nachverbrennung und Erzeugung des Verbrennungsgases in den dariiber ange-
ordneten Brennerring gefihrt.
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[0055] Im Endabschnitt der Brennerschneckenfihrung wird die zurlickbleibende Asche und
Schlackenreste von der Schnecke in einen Behdlter transportiert. Die Schnecke bewirkt den
restlosen Austrag dieser Riuckstdnde aus dem Fuhrungsrohr, sodass im Verbrennungsbereich
die Primarluftzufihrung und der Verbrennungsprozess nicht behindert werden.

[0056] Weitere konstruktive Merkmale einer moglichen Ausfihrung der erfindungsgeméaRen
Vorrichtung:

[0057] Die Brennkammer wird beispielsweise aus feuerfesten Formsteinen in zylindrischer
Bauweise ausgefuhrt und wird Uber dem Sekundarluft-Brennerring oder der Sekundarluftoff-
nung angeordnet.

[0058] Der Warmetauscher wird in einer Stahlkonstruktion zur Erwarmung des Warmetragers
fur Heizzwecke ausgefiihrt. Der Warmeabgabe des Verbrennungsgases an den Warmetrager
erfolgt beispielsweise Uber zylindrische Rohre. Zur Erh6hung des Warmeulberganges und zur
Erzielung einer kompakten Bauweise kdnnen in den Warmetauscherrohren Einsatze vorgese-
hen sein. Diese Einsatze werden beweglicher Form, um die Warmetauscherrohre mechanisch
zu reinigen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, einen Mechanismus zur Steuerung der Einsat-
ze flr einen teilweisen Verschluss von Warmetauscherrohren zur Angleichung der verbren-
nungsseitigen Warmetauscherflachen an die Heizleistung bei Teillastbetrieb zu erzielen. Dabei
kann die Abgastemperatur so gesteuert sein, dass sie Uber 140° betragt, wodurch herkdmmli-
che Schornsteine verwendet werden kénnen.

[0059] Die Verbrennungsgasfihrung und die Verbrennungsluftzufiihrung kénnen mittels Dreh-
zahlgeregelten Saugzuggeblasen erfolgen.

[0060] Die Verbrennungsregelung erfolgt leistungsabhéngig durch Steuerung der Taktge-
schwindigkeit des Antriebs der Brennerschnecke und synchron dazu durch Steuerung der
Verbrennungsluftmenge Uber die Drehzahlregelung des Saugzuggeblases. Regelungskriterien
sind beispielsweise die Leistungsanforderung und die gewlinschte/nétige Verweilzeit des
Brennstoffs im Brennraum. Die Steuerung zur Aufteilung der Verbrennungsluftmenge in die
Priméarluftmenge und die Sekundarluftmenge kann beispielsweise zur Minimierung der NOXx-
Emissionen auf unter 100mg/MJ Brennstoffleistung und der Staubemissionen unter 35mg/MJ
Brennstoffleistung im Leistungsbereich von 10kW bis etwa 30kW bei Holzbrennstoffen in Pel-
letsform gewahlt werden.

[0061] Ferner ist bei der Verkleidung und Isolierung eine Dimensionierung vorzusehen, sodass
das Wirkungsgradziel von etwa 95% erreicht wird. Die Trocknung des Brennstoffs erfolgt bei
einer Temperatur von bis zu 150°C. Bei héheren Temperaturen werden Bestandteile des
Brennstoffs wie beispielsweise Lignin oder Zellulose vergast. Dieses Gas entziindet sich sobald
Sekundarluft zugefuhrt wird, wobei der Flamm bei etwa 230- 280°C liegt. Das Ausdampfen der
gasférmigen Bestandteile des Brennstoffs geschieht bei etwa 500-900°C.

[0062] Die Temperaturen in der primaren Brennkammer kdnnen beispielsweise 700-900°C
betragen. Die Temperaturen in der sekundaren Brennkammer kdnnen beispielsweise betragen
900-1200°C.

[0063] Ferner kbnnen zur Verbesserung der Forderleistung und der Forderqualitét zwei parallel
oder gegenlaufende Fordermittel insbesondere Forderschnecken eingesetzt werden.
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BEZUGSZEICHEN:

1. Brennraum

2. Brennraummantel

3. Fordermittel

4, Brennstoff

5. Brennstoffzuflihrung

6. Primarluft

7. Primarluftéffnung

8. Sekundarluft

9. Sekundarluftéffnung

10. Brennrickstand (Asche)
11. Brennrickstandsaustragsbereich (Aschedffnung)
12. Primarbrennkammer

13. Sekundarbrennkammer

14. Trocknungsbereich

15. Ausgasungsbereich (Entgasungs- und Pyrolysebereich)
16. Ausbrandbereich

17. Brennkammerdéffnung

18. Zundmittel

19. Antrieb

20. Brennkammer

21. Schaufelelement

22. Forderwelle

23. Antrieb

24. Brennstoffdosierungsvorrichtung
25. Vorratsbehélter (Brennstoff)
26. Forderrichtung

27. Brennrickstandsbehalter
28. Wellenhohlraum

29. Erste Wellentffnung

30. Zweite Wellenéffnung

31. Mantelhohlraum

32. Sekundarluftzuleitung

33. Primarluftzuleitung

34. Zweiter Mantelhohlraum
35. Gasabzug

10/13



P

osterreichisches AT 512 014 B1 2018-04-15

patentamt

Patentanspriche

1.

10.

11.

12.

13.

Vorrichtung zur Verbrennung von rieselfahigem, festem Brennstoff (4) wie beispielsweise
Holzpellets oder Hackgut, wobei der Brennstoff (4) im Brennraum (1) in einem Trock-
nungsbereich (14) einen Trocknungsprozess, in einem Ausgasungsbereich (15) einen
Ausgasungsprozess und in einem Ausbrandbereich (16) einen Ausbrandprozess durch-
lauft, dadurch gekennzeichnet, dass das Fordermittel (3) zur kontinuierlichen Forderung
des Brennstoffs (4) durch den Trocknungsbereich (14), den Ausgasungsbereich (15) und
den Ausbrandbereich (16) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Trocknungsbereich
(14), der Ausgasungsbereich (15) und der Ausbrandbereich (16) im Brennraum in Forder-
richtung (26) nacheinander und/oder einander Gberschneidend angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgasungsbereich (15) mit einer Primarbrennkammer (12) verbunden ist oder dass der
Ausgasungsbereich (15) die Primarbrennkammer (12) zumindest teilweise umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Pri-
marbrennkammer (12) mit einer Sekundarbrennkammer (13) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Aus-
gasungsbereich (15) und/oder im Ausbrandbereich (16) Primarluftéffnungen (7) zur Zufiih-
rung von Primarluft (6) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass vor
und/oder in der Sekundarbrennkammer (13) Sekundarluftéffnungen (9) zur Zufiihrung von
Sekundarluft (8) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Se-
kundarbrennkammer (13) ein Gasabzug (35) zum Abzug der Verbrennungsgase nachge-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in Forder-
richtung (26) nach dem Ausbrandbereich (16) ein Brennriickstandsaustragsbereich (11)
zum Austrag des Brennriickstandes vorgesehen ist, wobei der Austrag in bevorzugter-
Weise Uber die Fordermittel (3) geschieht.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass in Forderrichtung
(26) vor dem Trocknungsbereich (14) eine Brennstoffzufihrung (5) zur Einbringung des
Brennstoffes vorgesehen ist, wobei die Einbringung in bevorzugter Weise Uber die Forder-
mittel (3) geschieht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die For-
dermittel (3) als entlang einer Foérderwelle (22) angeordnete Schaufelelemente (21) ausge-
fuhrt sind, wobei die Forderwelle (22) Uber einen Antrieb (19,23) zumindest rotatorisch an-
treibbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fordermittel (3) als Schneckenférderer ausgefihrt sind, wobei sich die Schaufelelemente
(21) schraubenformig durch den Brennraum erstrecken und Uber einen Antrieb (19, 23)
zumindest rotatorisch antreibbar sind, und wobei die Schaufelelemente (21) bevorzugt
schraubenférmig und bandférmig um die Foérderwelle (22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
schraubenférmig verlaufenden Schaufelelemente (21) im Ausbrandbereich (16) zumindest
teilweise eine geringere Steigung aufweisen als im Ausgasungsbereich (15).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schaufelelementen (21) im Ausbrand be-
reich (16) geringer ist als im Ausgasungsbereich (16).
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fordergeschwindigkeit des Brennstoffs (4) in Forderrichtung (26) im Ausbrandbereich (16)
geringer ist als im Ausgasungsbereich (15).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Forderung in eine Forderrichtung (26) erfolgt die im Wesentlichen waagrecht, schrag oder
in eine von der Senkrechten abweichenden Richtung verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennraummantel (2) und/oder die Foérderwelle (22) mit Primarluft und/oder Sekundarluft
kuhlbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den Wellenhohlraum (28) der Forderwelle (22) und/oder den Mantelhohlraum (31) Primar-
luft und/oder Sekundarluft geleitet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass Primar-
luft und/oder Sekundarluft durch Durchleitung durch den Wellenhohlraum (28) und/oder
den Mantelhohlraum (31) vorwéarmbar ist.

Verfahren zur Verbrennung von rieselfahigem, festem Brennstoff wie beispielsweise
Holzpellets oder Hackgut in einem Brennraum, wobei der Brennstoff im Brennraum in ei-
nem Trocknungsbereich einen Trocknungsprozess, in einem Ausgasungsbereich einen
Ausgasungsprozess und in einem Ausbrand bereich einen Ausbrandprozess durchlauft,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff Uber Férdermittel kontinuierlich zuerst
durch den Trocknungsbereich, dann durch den Ausgasungsbereich und anschlieRend
durch den Ausbrandbereich geférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass im Ausgasungsbereich
und/oder im Ausbrandbereich Sauerstoff, insbesondere Primarluft zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die beim
Ausgasungsprozess aus dem Brennstoff entweichenden flichtigen Bestandteile des
Brennstoffs in einen Brennraum geleitet werden und dort mit Primarluft und/oder Sekundar-
luft oxidiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennstoff mit einer Fordergeschwindigkeit durch den Brennraum gefordert wird, wobei die
Fordergeschwindigkeit im Ausbrandbereich geringer ist als im Ausgasungsbereich
und/oder im Trocknungsbereich.

Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennstoff im Trocknungsbereich, im Ausgasungsbereich und im Ausbrandbereich jeweils
eine Verweilzeit aufweist, wobei die Verweilzeit im Ausbrandbereich hoher ist als im Aus-
gasungsbereich und/oder im Trocknungsbereich.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die fes-
ten Bestandteile des Brennstoffs bei stetiger Forderung durch die Brennkammer verbrannt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die fliich-
tigen Bestandteile des Brennstoffs in der Primarbrennkammer und in der Sekundéarbrenn-
kammer verbrannt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die un-
brennbaren Bestandteile des Brennstoffs als Brennriickstand von den Foérdermitteln aus
dem Brennraum abtransportiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennraummantel (2) und/oder die Férderwelle (22) mit Primarluft und/oder Sekundarluft
gekihlt wird.
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28. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wellenhohlraum (28) der Forderwelle (22) mit Primarluft und/oder Sekundarluft durchstromt
wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass Primar-
luft und/oder Sekundarluft bei Durchstromung des Wellenhohlraums (28) und/oder den
Mantelhohlraums (31) vorgewarmt wird.

30. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brennstoff von einer rotatorisch angetriebenen Férderschnecke von einer Brennstoffzu-
fuhrung in einen Trocknungsbereich, danach in einen Ausgasungsbereich, anschlieend in
einen Ausbrandbereich und dann in einen Brennruckstandsaustragsbereich geférdert wird,
und dass die Forderschnecke zur Erhdhung der Verweilzeit im Ausbrandbereich eine klei-
nere Steigung aufweist als in zumindest einem weiteren Bereich.

Hierzu keine Zeichnungen
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