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(54) Heizkessel mit Warmekraftmaschine

(57) Die Erfindung bezieht auf eine Heizeinrichtung (1),
insbesondere Heizkessel, mit einem Brennraum (2)
zur Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere
Biomasse, sowie einem Flammrohr (4), dessen
Einstrémbereich dem Brennraum (2) zugewandt ist
und dessen Ausstrémbereich einem anschlieBenden
Rauchgaskanal (3) zur Abfuhr von Rauchgasen
zugewandt ist. Erfindungsgeman wird vorgeschlagen,
dass eine Wéarmekraftmaschine (5) zur Umwandlung
von Warmeenergie in mechanische Energie mit einem
thermisch an den Hochtemperaturbereich der
Warmekraftmaschine (5) gekoppelten
Warmeubertrager (6) vorgesehen ist, wobei der
Warmeubertrager (6) im Ausstrémbereich des

Fig. 3 15

Flammrohres (4) angeordnet st und eine
Allstrémflache (7) fur die Rauchgase aufweist, die
durch  einen, sich in Richtung des

Einstrémbereiches verjingenden Abschnitt (8) des
Warmeubertrages (6) gebildet wird. Auf diese Weise
wird eine Heizeinrichtung ermdglicht, mit der
zusatzlich zur Erwarmung eines Mediums  zur
Nutzung als Warmwasser oder zu Heizzwecken
mithilfe der Verbrennungswarme fester Brennstoffe
auch eine Warmekraftmaschine betrieben werden
kann.




Zusammenfassung:

Die Erfindung bezieht auf eine Heizeinrichtung (1), insbesondere Heizkessel, mit einem
Brennraum (2) zur Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, sowie einem
Flammrohr (4), dessen Einstrombereich dem Brennraum (2) zugewandt ist und dessen
Ausstrombereich einem anschlieBenden Rauchgaskanal (3) zur Abfuhr von Rauchgasen
zugewandt ist. ErfindungsgemiB wird vorgeschlagen, dass eine Warmekraftmaschine (5) zur
Umwandlung von Wérmeenergie in mechanische Energie mit einem thermisch an den
Hochtemperaturbereich der Wénnekraﬁmasciline (5) gekoppelten Wiarmetibertrager (6)
vorgesehen ist, wobei der Warmetibertréger (6) im Ausstrombereich des Flammrohres (4)
angeordnet ist und eine Anstromfléche (7) fiir die Rauchgase aufweist, die durch einen, sich
in Richtung des Einstrémbereiches verjiingenden Abschnitt (8) des Warmeiibertragers (6)
gebildet wird. Auf diese Weise wird eine Heizeinrichtung ermdglicht, mit der zusétzlich zur
Erwédrmung eines Mediums zur Nutzung als Warmwasser oder zu Heizzwecken mithilfe der
Verbrennungswirme fester Brennstoffe auch eine Warmekraftmaschine betrieben werden

kann.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit einem
Brennraum zur .vVerbrenmlmg von festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, sowie einem
Flammrohr, dessen Finstrombereich dem Brennraum zugewandt ist und dessen
Ausstrombereich mit einem anschlieBenden Rauchgaskanal zur Abfuhr von Rauchgasen

verbunden ist, geméB dem Oberbegriff von Ansprﬁch 1.

Derartige Heizeinrichtungen dienen der Erwédrmung eines Mediums zur Nutzung als
Warmwasser oder zu Heizzwecken mithilfe der Verbrennung eines festen Brennstoffes. Bei
gasbetriebenen Heizeinrichtungen ist es bekannt, mithilfe einer zusétzlich angeordneten
Wirmekraftmaschine, etwa einem Stirlingmotor, auch eine Umwandlung von Wéarme in
Bewegungsenergie vorzunehmen. In einer Wérmekraftmaschiﬁe wird ein abgeschlossenes
Arbeitsgas wie Luft, Helium oder Wasserstoff von auflen in einem ersten Bereich, dem so
genannten Hochtemperaturbereich, erhitzt, und in einem zweiten Bereich gekihlt. Das
Arbeitsgas dehnt sich dabei im erwirmten Zylinderraum aus und zieht sich im kalten Zylinder
wieder zusammen, wobei nutzbare mechanische Arbeit entsteht. Die Bewegungsenergie kann
in weiterer Folge durch einen elektrischen Generator in elektrische Energie umgewandelt

werden.

Der Einsatz von Stirlingmotoren im Zusammenhang mit gasbetriebenen Heizkesseln ist zwar
an sich bekannt, zufriedenstellende Losungen fiir die Verbrennung von festem Brennmaterial
gibt es bislang jedoch nicht. Hinsichtlich der Ubertragung von Verbrennungswérme auf den
Hochtemperaturbereich kommerziell erhéltlicher Stirlingmotoren ergeben sich bei der
Verbrennung von festen Brennstoffen, insbesondere Biomasse, namlich bislang ungeldste
Probleme, und zwar nicht nur wegen der unterschiedlichen Temperatur der Rauchgase,
sondern insbesondere auch wegen der im Rauchgas enthaltenen Verbrennungspartikel, die im
Laufe der Zeit Ablagerungen an allen angestromten  Komponenten verursachen. Die
abgelagerten  Partikel =~ verhindern  einen effizienten =~ Wairmetransfer Zum
Hochtemperaturbereich der Wérmekraftmaschine. Es wird vermutet, dass die im Rauchgas
enthaltenen Partikel eine thermisch isolierende Schicht sowohl innerhalb der Strémung, als
auch in Form der erwihnten Ablagerungen bilden. Bei bislang bekannten Systemén, die fiir
gasformige Brennstoffe optimiert wurden, stellen Verbrennungspartikel kein Problem dar.
Eine Anwendung dieser Systeme auf feste Brennstoffe fithrt jedoch zu einem

unbefriedigenden Ergebnis.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht somit darin eine Heizeinrichtung bereitzustellen,

mit der zusitzlich zur Erwirmung eines Mediums zur Nutzung als Warmwasser oder zu
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Heizzwecken mithilfe der Verbrennungswirme fester Brennstoffe auch eine
Wirmekraftmaschine betrieben werden kann. Insbesondere soll hierbei eine effiziente und
praxistaugliche Ubertragung der Verbrennungswirme fester Brennstoffe auf den
Hochtemperaturteil einer Wéarmekraftmaschine, etwa den Erhitzerkopf eines Stirlingmotors,
moglich sein. Die Ablagerung von Verbrennungspartikeln an angestromten Fléchen,
insbesondere an jenen Komponenten, die der Wéarmeiibertragung dienen, soll dabei
vermindert werden. Dies soll zu einer efﬁzientereﬁ Nutzung der Verbrennungswérme fiir die

Umwandlung in mechanische Energie fiihren.

Dieses Ziel wird mithilfe der Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich
dabei auf eine Heizeinrichtung, inSbesondere einen Heizkessel, mit einem Brennraum zur
Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, sowie einem Flammrohr, dessen
Einstrombereich dem Brennraum zugewandt ist und dessen Ausstrombereich mit einem
anschlieffenden Rauchgaskanal zur Abfuhr von Rauchgasen verbunden ist. Erfindungsgemaf
wird hierbei vorgeschlagen, dass eine Wéarmekraftmaschine zur Umwandlung von
Wirmeenergie in mechanische Energie mit einem thermisch an den Hochtemperaturbereich
der Wiarmekraftmaschine gekoppelten Wéarmetibertriger vorgesehen ist, wobei der
Wirmetibertriger im Ausstrombereich des Flammrohres angeordnet ist und eine
Anstromfliche fir die Rauchgase aufweist, die durch einen, sich in Richtung des
Einstrombereiches verjiingenden Abschnitt des Warmetibertrégers gebildet wird.

Im Ausstrémbereich des Flammrohres, der durch den inneren und duBleren Nahbereich der
Austritts6ffnung des Flarnmrohres gebildet wird, besteht in der Regel eine weitestgehend
laminare Strémung der Rauchgase. Durch den sich in Richtung des Einstrémbereiches
verjiingenden Abschnitt des Warmetibertragers wird eine anndhernd laminare Strémung der
Rauchgase beibehalten, sodass Turbulenzen, die eine Verschlechterung des Warmetransfers
bevﬁrken wiirden, vermieden werden konnen. Die erfindungsgeméfBe Losung stellt dabei
einerseits sicher, dass die Rauchgase entlang der Anstromfliache eine ausreichende
Kontaktfliche vorfinden, um die Wirme effizient zu iibertragen,’ und gewahrleistet
andererseits, dass durch Einstellung einer nahezu laminaren Strémung und einer geeigneten
Stromungsgeschwindigkeit die Neigung zur Partikelablagerung stark reduziert ist, wie noch
néher ausgefiihrt werden wird. Beides fiihrt zu einer effektiven Warmetibertragung auf den

Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine.

Vorzugsweise ist der die Anstromfldache bildende Abschnitt des Wéarmetbertrdgers konisch

ausgefiihrt und koaxial zum Flammrohr angeordnet. Des Weiteren konnte die Anstrémflache
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auch kuppelférmig, etwa als Halbkugel oder als eine, in einer Spitze miindende Kuppel
ausgefiihrt sein. Firr diese Ausfiihrungen wird auBerdem vorgeschlagen, dass die Hohe der
Anstromfliche in axialer Richtung zumindest die Halfte des maximalen Durchmessers der
Anstromflache betrdgt. Alle genannten Mafnahmen begiinstigen die Ausbildung und/oder

Beibehaltung einer laminaren Stromung der Rauchgase.

Des Weiteren wird Vorges.chlagen, dass der Warmeiibertriager einen zylindrisch ausgefiihrten
Sockelabschnitt aufweist, der sich in der, dem Flammrohr abgewandten Richtung an den die
- Anstrémfldche bildenden Abschnitt anschlieft. Durch einen derartigen Sockelbereich kann
die Anordnung der Anstromfléche relativ zur Warmekraftmaschine und zum Flammrohr
variiert werden, insbesondere kann die Anstromfléache niher am Flammrohr platziert werden,

sodass die Anstromfléche in den Innenbereich des Flammrohres ragt.

Der Sockelbereich ist dabei ebenso wie der Wirmetibertriger aus einem thermisch gut
leitenden Material gefertigt. Insbesondere wird vorgeschlagen, dass der Wiarmeiibertriger aus
zumindest einem Metallblock, vorzugsweise einem Kupferblock, gebildet wird. Die
hervorragende thermische Leitfihigkeit dieser Materialien sorgt fir einen hohen
Wirmedurchsatz in Richtung der Warmekraftmaschine. '

GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsvariante wird des Weiteren vorgeschlagen, dass im
Ausstrombereich des Flammrohres eine rohrférmige Anstromeinheit angeordnet ist, die die
Anstrémflache umgibt und deren Innenfléche von der Anstromflache geringfiigig beabstandet
ist. Zwischen der Anstromeinheit und der Anstrémfliche stellt sich somit ein Ringspalt ein,
durch den die Rauchgase mithilfe einer Ansaugung, die etwa stromabwirts im Rauchgaskanal
angeordnet ist, gefiihrt werden. Uber eine Variation der Ringspaltbreite kann dabei die
Stromungsgeschwindigkeit der Rauchgase eingestellt werden. Je enger der Ringspalt, also die
Beabstandung der Anétrémeinheit von der Anstromfliache, gewdhlt wird, desto hoher ist die
- Stromungsgeschwindigkeit der Rauchgase und desto besser ist auch der Warmeiibertrag auf
die Anstromflache. Allerdings steigt auch der Staudruck der Anstromeinheit, sodass der
Ringspalt nicht zu eng gewihlt werden darf. Die Erhohung der Strémungsgeschwindigkeit
mithilfe der Anstrémeinheit bewirkt jedoch auch eine gute Mitnahme der im Rauchgas

enfhaltenen Partikel, deren Ablagerung an der Anstromfliche somit erschwert wird.

Hinsichtlich der apparativen Auslegung der Anstrémfléche wird insbesondere vorgeschlagen,
dass der maximale Querschnitt des die Anstromfliche bildenden ~ Abschnitts des

Wirmetibertragers zumindest so grofl ist wie der lichte Querschnitt des Flammrohres in
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seinem Ausstrombereich. Dies sorgt fiir eine ausreichende Umlenkung und Kontaktzeit der

Rauchgase mit der Anstromflache, und somit fiir einen guten Warmeiibergang.

Des Weiteren ist der Ausstrémbereich vorzugsweise durch eine Platte begrenzt, wobei der
Wirmetibertriger in einem Durchbruch der Platte angeordnet ist, und die
Wirmekraftmaschine auf der, dem Fiammrohr abgewandten Seite der Plattc_: angeordnet ist.
Die Platte ist dabei als thermisch isolierende Platte ausgebildet, wobei der Wirmeiibertriger

eine thermische Briicke zum Hochtemperaturbereich der Wéarmekraftmaschine bildet.

Im Umfangsbereich der Anstrémflache sind vorzugsweise Reinigungsdiisen vorgesehen, die
auf die Anstrdmfliche gerichtet sind und {iber die ein Reinigungsfluid (z.B. Druckluft)
eingebracht wird, um Partikelablagerungen zu entfernen. Falls eine Anstromeinheit
angeordnet ist, sind die Reinigungsdiisen auf den Bereich zwischen der Innenfldche der
Anstromeinheit und der Anstromflache gerichtet. Die Reinigungsdiisen erlauben eine einfache
Reinigung des Wirmeiibertriigers bzw. der Innenfléche der Anstromeinheit und kénnen etwa
als ein, zur Austrittséffnung der rohrférmigen Anstromeinheit konzentrisch angeordneter
Verteilring ausgefiihrt sein, der etwa an dver den Ausstrombereich begrenzenden Platte

befestigt ist. .

Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung auf die Verbrennung von rieselfdhigem 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 Warmekraftmaschine handelt es sich vorzugsweise um einen Stirlingmotor.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausﬁihruhgsformen der Erfindung anhand der beiliegenden

Zeichnungen niher beschrieben. Dabei zeigen die
Fig. 1 einen erfindungsgeméfBen Heizkessel,

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Flammrohres, der Anstromeinheit und der

Anstromfliche des Warmeiibertriigers gemi der Ausfiihrungsform von Fig. 1,
Fig. 3a eine weitere Atisﬁ'ihrungsform der Erfindung mit halbkugelformiger Anstromfliche,

- Fig. 3b eine vergréBerte Darstellung des Flammrohres, der = Anstromeinheit und der

Anstromflache des Warmetibertragers gemafl der Ausfithrungsform von Fig. 3a,

5/16




L X J
e *

seee

I I B

Fig. 4a eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung mit kuppelformiger Anstromfléche, und
die '

Fig. 4b eine vergroferte Darstellung des Flammrohres, der Anstromeinheit und der
Anstromfliache des Wiarmeiibertragers gemaf3 der Ausfithrungsform von Fig. 4a.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemiBe Heizeinrichtung 1 in Form eines Heizkessels zur
Erwirmung eines Mediums durch Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondefe
Biomasse. In einem Brenniaum 2 ist hierfiir ein Brennteller 13 angeordnet, dem das feste
Brenngut etwa in Form von riesel- bzw. schiittfdhigem Brenngut (z.B. Pellets) wihrend des
Verbrennungsvorganges zugefiihrt wird. Unterhalb des Brenntellers 13 sammelt sich die
Asche und wird von einer Ascheschnecke in den Aschebehilter befordert. Wie in Fig. 1
angedeutet besitzt der Brennraum 2 eine seitlich Offnung, iiber die schiittfihiges Brenngut
mittels einer (nicht dargestellten) Fordereinrichtung zum Brennteller 13 geférdeﬂ werden

kann. Die Fordereinrichtung kann etwa eine automatisch gesteuerte Forderschnecke sein.

Oberhalb des Brenntellers 13 ist ein Flammrohr 4 vertikal angeordnet, dessen
Einstrémbereich dem Brennraum 2 zugewandt ist und in den Brennraum 2 miindet. Das
Flammrohr 4 ist von entsprechender Dicke und aus einem thermisch isolierenden Material,
vorzugsweise keramisches Material oder (Feuer)Beton, gefertigt. Am oberen Ende des
Flammrohres 4 treten die Rauchgase in einem Ausstrombereich des Flammrohres 4 in
anndhernd laminarer Stromung aus und gelangen iber eine Kammer 11 in einen
anséhlieﬁenden Rauchgaskanal 3, iiber den sie aus der Heizeinrichtung 1 abgefiihrt werden.
Die - Wirmekraftmaschine 5 wund Abschnitte des Rauchgaskanals 3 sind von
fliissigkeitsgefiillten, insbesondere wassergefiillten Rdumen 10 umgeben. In diesen Réumen
10 befindet sich das fiir Heizzwecke oder zur Nutzung als Warmwasser zu erwérmende

Medium.

Im AusstrSmbereich des Flammrohres 4 ist ein Wirmetibertrager 6 angeordnet, der thermisch
an den Hochtemperaturbereich der Wirmekraftmaschine 5, vorzugsweise ein Stirlingmotor,
gekoppelt ist. Der Warmeiibertréger 6 weist eine Anstrémflache 7 fiir das Rauchgas auf, die
auf das Flammrohr 4 gerichtet ist und durch einen sich in Richtung des Einstrombereiches des
Flammrohres 4, also gegen die Strémungsrichtung 14 des Rauchgases verjiingenden
Abschnitt 8 des Wirmeiibertrdgers 6 gebildet wird. In der dargestellten Ausfiihrungsform |
gemih Fig. 1 ist dieser Abschnitt 8 konisch ausgebildet und ragt in den Innenbereich 16 des

Flammrohres 4.
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Der Wiarmetibertriger 6 weist einen Voféugsweise zylindrisch ausgefiihrten Sockelabschnitt 9
auf, der sich in der, dem Flammrohr 4 abgewandten Richtung an den die Anstromfléche 7
bildenden Abschnitt 8 anschlieit. Der Warmeiibertrdger 6 ist etwa aus einem massiven
Metallblock, vorzugsweise einem Kupferblock, gebildet. In einer besonderen
Ausfithrungsform ist der zylindrische Sockelabschnitt 9 aus einem Metallblock und der
untere, konische Abschnitt 8 aus einem gesonderten Metallblock gebildet. Uber
Befestigungsmittel ist der konische Abschnitt 8 mit dem Sockelabschnitt 9 verbunden. Diese
Ausfithrungsform ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn ein zylindrischer Sockelabschnitt 9

bereits serienméfBig am Stirlingmotor integriert ist.

Im" Ausstrombereich des Flammrohres 4 ist ferner eine rohrfoérmige Anstromeinheit 15
angeordnet, die die Anstromflache 7 umgibt, und deren Innenfldche von der Anstrémfléche 7
geringfligig beabstandet ist. Da im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gemdf Fig. 1 die
Anstromflache 7 konisch ausgefiihrt | ist, weist die Anstromeinheit 15 einen
kegelstumpfférmigen Unterteil auf, der die Anstromfliche 7 in ihrem Umfangsbereich
umgibt, sowie einen zylindrischen Oberteil, der den zylindrischen Sockelabschnitt 9 in
seinem Umfangsbereich umgibt. Zwischen der Innenfliche der Anstromeinheit 15 und der
Anstromflache 7 stellt sich somit ein Ringspalt ein, durch den die Rauchgase strémen miissen,

um in die Kammer 11 zu gelangen.

Die Kammer 11 wird in ihrem oberen Bereich, also in axialer Verldngerung des Flammrohres
4, durch eine Platte 12 begrenzt, die somit auch den Ausstrémbereich des Flammrohres 4
begrenzt. Der Warmetibertréiger 6 ist in einem Durchbruch der Platte 12 angeordnet, und die
Wirmekraftmaschine 5 auf der, dem Flammrohr 4 abgewandten Seite der Platte 12. Die Platte
12 ist aus einem thermisch resistenten Material gefertigt und dient auch als Triger fiir
optionale Reinigungsdiisen (in den Fig. 1-4 nicht dargestellt), oder fiir
Kithlungseinrichtungen. Die Reinigungsdiisen k6nnen etwa mit Druckluft beaufschlagt
werden und dienen einer regelméBigen Reinigung der Anstromflache 7, indem sie etwa in den

Ringspalt zwischen der Anstromeinheit 15 und der Anstromfléche 7 gerichtet sind.

Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Darstellung des Flammrohres 4, der Anstrémeinheit 15 und des
Wirmetibertrigers 6, wobei relative Abmessungen erlédutert werden sollen. In bevorzugter
Ausfithrung betriigt die Héhe C der Anstromflache 7 in axialer Richtung, also die axiale
Erstreckung der Anstromfliche 7, zumindest die Hélfte des maximalen Durchmessers D der
Anstromflache 7, sodass die Rauchgase unter einem ausreichend flachen Winkel auf die

Anstromfliache 7 treffen. Die Fig. 2 zeigt des Weiteren, dass die Lé‘mge A des Flammrohres 4
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deutlich gréBer ist, als die Gesarnthohe B des Wirmetibertrigers 6, etwa zumindest dreimal so
groB, sodass die relative Anordnung von Flammrohr 4 und Warmetibertriger 6 eine
annihernd laminare Stromung der Rauchgase sicher stellt. Um jedoch eine ausreichende
Umlenkung und Kontaktzeit der Rauchgase mit der Anstromfléache 7 und somit einen guten
Wirmeiibergang zu erreichen, ist der maximale Durchmesser D des die Anstromfldche 7
bildenden Abschnitts 8 des Warmeiibertrdgers 6 zumindest so grofl wie der Durchmesser des

Flammrohres 4 in seinem Ausstrdmbereich.

Die Fig. 3a und 3b zeigen eine weitere Ausfilhrungsform der Erfindung mit
halbkugelférmiger Anstromflache 7, und die Fig. 4a und 4b eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung mit kuppelférmiger Anstromflache 7. Bei diesen beiden Ausfuhrungsformen
andert sich der Anstromwinkel der Rauchgase entlang des Querschnittes der Anstrémfléche 7.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebene Ausfiihrungsformen und die darin
hervorgehobenen Aspekte beschrinkt. Vielmehr ist innerhalb des Erfindungsgedankens eine
Vielzahl von Abwandlungen méglich, dieb im Rahmen fachminnischen Handelns liegen.
Ebenso ist es méglich, durch Kombination der genannten Mittel und Merkmale weitere

Ausfithrungsvarianten zu realisieren, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspﬁiche:

. Heizeinrichtung (1), insbesondere Heizkessel, mit einem Brennraum (2) zur
Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, sowie einem Flammrohr
(4), dessen Einstrombereich- dem Brennraum (2) zugewandt ist und dessen
Ausstrombereich einem anschlieBenden Rauchgaskanal (3) zur Abfuhr von
Rauchgasen zugewandt ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Warmekraftmaschine
(5) zur Umwandlung von Wirmeenergie in mechanische Energie mit einem thermisch
an den Hochtemperaturbereich der Wérmekraftmaschine (5) gekoppelten
Wirmetibertriger (6) vorgesehen ist, wobei der Wirmetibertrager (6) im
Auséirﬁmbereich des Flammrohres (4) angeordnet ist und eine Anstrémflache (7) fiir
die Réuchgase aufweist, die durch einen, sich in Richtung des Einstrémbereiches

verjiingenden Abschnitt (8) des Warmetibertragers (6) gebildet wird.

. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der die
Anstromfliache (7) bildende Abschnitt (8) des Wirmetibertragers (6) konisch

ausgefiihrt und koaxial zum Flammrohr (4) angeordnet ist.

. Heizeinrichtung  nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der die
Anstrémflache (7) bildende Abschnitt (8) des Warmetibertragers (6) kuppelformig

ausgefiihrt und koaxial zum Flammrohr (4) angeordnet ist.

. Heizeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe
(C) der Anstromfliche (7) in axialer Richtung zumindest die Hélfte des maximalen
Durchmessers (D) der Anstromfléche (7) betrégt.

. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmetbertrdger (6) einen zylindrisch ausgefiihrten
- Sockelabschnitt (9) aufweist, der sich in der, dem Flammrohr (4) abgewandten
Richtung an den die Anstromfléche (7) bildenden Abschnitt (8) anschlief3t.

. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, . dadurch

gekennzeichnet, dass die Anstromfliche (7) in den Innenbereich (16) des
Flammrohres (4) ragt. ' '
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Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wirmetibertriger (6) aus zumindest einem Metallblock,

vorzugsweise einem Kupferblock, gebildet wird.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Ausstrombereich des Flammrohres (4) eine rohrférmige
Anstromeinheit (15) angeordnet ist, die die Anstromflache (7) umgibt und deren
Innenfldche von der Anstrémfléache (7) geringfiigig beabstandet ist.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der maximale Querschnitt des die Anstrémflache (7) bildenden
Abschnitts (8) des Wirmeiibertridgers (6) zumindest so grof ist wie der lichte

Querschnitt des Flammrohres (4) in seinem Ausstrombereich.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausstrombereich durch eine Platte (12) begrenzt ist, wobei
der Warmetibertrager (6) in einem Durchbruch der Platte (12) angeordnet ist, und die
Wirmekraftmaschine (5) auf der dem Flammrohr (4) abgewandten Seite der Platte
(12) angeordnet ist. , '

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Umfangsbereich der Anstrémflache (7) Reinigungsdiisen

vorgesehen sind, die auf die Anstromflache (7) gerichtet sind.

Heizeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im
Umfangsbereich der Anstromfliche (7) Reinigungsdiisen vorgesehen sind, die auf den
Bereich zwischen der Innenfliche der Anstrémeinheit (15) und der Anstrémfléche (7)

gerichtet sind.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (1) fiir die Verbrennung von rieselfihigem

Brenngut ausgelegt ist, vorzugsweise als Pelletskessel bzw. Pelletsofen.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden  Anspriiche, dadureh

gekennzeichnet, dass die Wéarmekraftmaschine (5) ein Stirlingmotor ist.
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A 1269/2012 F/F/L00404
OKOFEN Forschungs- und Entwickiungsges.m.b.H.
neue Patentanspriiche

Patentanspriiche:

1. Heizeinrichtung (1), insbesondere Heizkessel, mit einem Brennraum (2) zur Verbrennung von
festem Brennstoff, insbesondere Biomasse, sowie einem Flammrohr (4), dessen
Einstrombereich dem Brennraum (2) zugewandt ist und dessen Ausstrombereich einem
anschlieBenden Rauchgaskanal (3) zur Abfuhr von Rauchgasen zugewandt ist, wobei eine
Wirmekraftmaschine (5) zur Umwandlung von Wirmeenergie in mechanische Energie mit
einem thermisch an den Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine (5) gekoppelten
Wirmeiibertriager (6) vorgesehen ist, und der Warmeiibertrager (6) im Ausstrombereich des
Flammrohres (4) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirmeiibertriager (6)
eine Anstromflache (7) fiir die Rauchgase aufweist, die durch einen, sich in Richtung des
Einstrémbereiches verjiingenden Abschnitt (8) des Warmeiibertrégers (6) gebildet wird.

2. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der die Anstrémfliche (7)
bildende Abschnitt (8) des Warmeiibertragers (6) konisch ausgefiihrt und koaxial zum

Flammrohr (4) angeordnet ist.

3. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der die Anstromfliche (7)
bildende Abschnitt (8) des Warmeiibertragers (6) kuppelférmig ausgefithrt und koaxial zum

Flammrohr (4) angeordnet ist.

4. Heizeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (C) der
Anstromfliche (7) in axialer Richtung zumindest die Hilfte des maximalen Durchmessers (D)

der Anstromfliche (7) betrégt.

5. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wirmeiibertriger (6) einen zylindrisch ausgefiihrten Sockelabschnitt (9) aufweist, der sich
in der, dem Flammrohr (4) abgewandten Richtung an den die Anstromfliche (7) bildenden
Abschnitt (8) anschliefit.

6. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Anstromflidche (7) in den Innenbereich (16) des Flammrohres (4) ragt.
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7. Heizeinrichtung nach eine:m.cie.hvérh:i‘:rééheﬁdﬂl W‘ﬁche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeiibertrager (6) aus zumindest einem Metallblock, vorzugsweise einem Kupferblock,

gebildet wird.

8. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Ausstrombereich des Flammrohres (4) eine rohrformige Anstromeinheit (15) angeordnet
ist, die die Anstromfliche (7) umgibt und deren Innenfliche von der Anstromfliche (7)
geringfiigig beabstandet ist.

9. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der maximale Querschnitt des die Anstromfliche (7) bildenden Abschnitts (8) des
Wirmeiibertriagers (6) zumindest so grof ist wie der lichte Querschnitt des Flammrohres (4) in

seinem Ausstrombereich.

10. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausstrombereich durch eine Platte (12) begrenzt ist, wobei der Warmeiibertriger (6) in
einem Durchbruch der Platte (12) angeordnet ist, und die Wiarmekraftmaschine (5) auf der

dem Flammrohr (4) abgewandten Seite der Platte (12) angeordnet ist.

11. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Umfangsbereich der Anstromflidche (7) Reinigungsdiisen vorgesehen sind, die auf die

Anstromfliche (7) gerichtet sind.

12. Heizeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Umfangsbereich der
Anstromfldche (7) Reinigungsdiisen vorgesehen sind, die auf den Bereich zwischen der

Innenfldche der Anstromeinheit (15) und der Anstrémfléche (7) gerichtet sind.

13. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizeinrichtung (1) fiir die Verbrennung von rieselfdhigem Brenngut ausgelegt ist,

vorzugsweise als Pelletskessel bzw. Pelletsofen.

14. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmekraftmaschine (5) ein Stirlingmotor ist.
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