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péd en varmekedel med en vibrerende rist (3) er er tilferings-
rer i6), hvorfra partikelformet prandselsmateriale, isar orand-
selstabletter, tilferes til risten. mekanisk forbundet med
risten (3) og indrettet til frit at oppebare rister, som fer-
ved er frit ophangt i ferbrandingskammeret uden berering med
forbrandingskammerets bund og vagge. Et vibratororgan (19}

er endvidere mekanisk forbundet med tilferingsreret (6) oc

er indrettet til at frembringe en retlinet bevege.se samt

at fungere som drivkilde for at tilfoere brandselspartiklerne
til risten via tilferingsreret {6). Vibratororganet bibrin-
ger brandselspartiklerne en skrit opad- og fremadrettet kaste-
bevagelse i tilferingsreret og pé risten, hvorved brandsels-
partiklerne vandrer ind pi risten og 1 retning mod ristens

vak fra tilferingsreret (6) vendende ende.
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Den foreliggende opfindelse angdr en indretning pa en varme-
kedel og med en rist, pé hvilken rist partikelformet brand-
selsmateriale tilferes fra et tilferingsrer, ved hvilken rist
et vibratororgan er indrettet til at bringe risten til at
vibrere for at give brandselspartiklerne en kastebevagelse

op fra risten afhengigt af den af vibratororganet frembrag-

te svingningseffekt.

Under de senere ar har anvendelsen af biomasse til energimas-—
sige formal tiltaget sterkt. Biomassen konverteres derved

til brendsel i passende fast form, f.eks. tabletter og bri-
ketter. Brazndselstabletter fremstilles af papiraffald, rava-
rer af temmer, teorv, halm og blandinger af disse materialer
og lignende og skal ved hijzlp af sin lave fugtighed (normalt
under 15%) og heje tathed medfere hej forbrazndingstemperatur
ved forbrznding i en varmekedel. Det har imidlertid vist sig,
at slaggedannelsen opstar pa grund af for hej forbrandings-
temperatur, som for sin del beror pa for hej og for hurtig
lufttilfersel. Ved intermittent forbranding af tratabletter
p& en rist blev man derfor tvungen til med jevne tidsintervaller
at gore denne rist fri for slagger, ndr primzrluften fik sverere
ved at komme frem til ildens arnested, og halvforbrandte og

forkullede brzndselstabletter hobedes op pa den indre del

af risten.

Brandselstabletter har mange fordele og vardifulde egenska-
ber, og der foreligger derfor et sterk behov for at lese oven-

navnte problem pd en tilfredsstillende made.

I skriftet EP-A2 0 048 089 er beskrevet en varmekedel til
forbrending af fast brazndsel pad en rist, som ikke er frit
ophangt i forbrazndingskammeret, men hviler p4 en leddelt for-
bindelse pd forbrazndingskammerets bund. Et vibratororgan er
indrettet til at give risten en lodret rystebevagelse, 0g
derved er man tvungen til at halde risten nedad for at kunne

sprede brandslet ud, samtidigt med at man md vedtage sarskil-
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te forholdsregler for at opbremse brazndslets udspredning pa
den hzldende rist. Tilferingsindretningen er heller ikke for-

bundet med risten eller med vibratororganet.

I skriftet EP-A2 0 041 860 er beskrevet en varmekedel, som

er mindst ligesd kompliceret i sin konstruktion som den oven-
for beskrevne varmekedel. Risten er indrettet vandret, og
vibratororganet er indrettet sdledes, at de pa risten lig-
gende brandselspartikler ikke kastes op i nogen kastebevagel-
se, men flyttes fremad uden at forlade risten. Brandselspar-
tiklernes bevagelser fremad beror pa, at de ved pafyldnings-
stedet selv trykker pd hinanden, sdledes at de tvinges fremad,

hvilket geres nemmere ved hjalp af rysteristen.

I svensk patentskrift nr., 136.214 er beskrevet en rysterist
til et forbrazndingsanlag, som kan have en tilferingstragt

med en haldende bundplade, som er forbundet med risten. Brand-
selstilfering reguleres ved at indstille den rette hzldning

pa& bundpladen. Brendselstilfering kan derfor ikke reguleres
helt enkelt ved at =ndre vibratorens svingningsfrekvens. Ri-
sten er heller ikke frit ophengt i forbrandingsrummet. Vibra-
tororganet er indrettet i forbrazndingsrummet og forbundet

med risten og ikke med bundpladen af . tilferingstragten. Vibra-
tororganet er heller ikke ved nogen af de beskrevne udferelses-
former indrettet til at give brzndselspartiklerne en kaste-
bevagelse, men disse vil kun glide langs med bundpladen og
risten som en sammenhzngende - masse. Vibratororganet er

ikke indrettet til at fungere som drivkilde for at tilfere
brazndselspartikler til risten via et tilferingsrer. For det
forste findes der ikke et sadant tilferingsrer ved den kendte
indretning, for det andet giver vibratororganet ikke brazndsels-
partiklerne en skrat opad-fremadrettet kastebevagelse, for

det tredje hzlder bundpladen for at tilfere brazndselstilferin-
gen en faldende effekt, og for det fjerde er bundpladen ind-
rettet saledes, at den ved hijzlp af rystelser pévirker.brand—

selspartiklerne i tragten, saledes at disse falder ned og
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glider ned langs den hzldende bundplade.

I svensk patentskrift nr. 168.460 er anvist en fremgangsmade
til at fremfeore brazndsel pa en rysterist med hzldende rist-
flade, idet amplituden holdes konstant. Nogen oplysning om

fri ophangning af risten er ikke givet.

T amerikansk patentskrift nr. 4.250.818 er beskrevet et vi-
brerende forbrazndingsunderlag, som ikke er frit ophengt i

et forbrandingskammer.

Et hovedformal med den foreliggende opfindelse er at lese

ovennavnte problem ved forbranding af isar brazndselstablet-
ter og lignende brandselsmateriale i en varmekedel og der-
ved vesentligt forbedre varmekedelens virkningsgrad ved at
skabe forudsztninger for en god og jevn forbrending, ©g heij
forbrendingstemperatur opnas, uden at brzndselstabletter og
det forbrzndte materiale bindes sammen til slagger, hvilket

p4 sin side successivt ville kvale tilferingen af primerluft

+i1 ildens arnested.

Dette opnds ved, at indretningen ifelge den foreliggende opfin-
delse er ejendommelig ved, at tilferingsreret er mekanisk
forpbundet med risten og indrettet til frit at oppebare risten,
som derigennem er frit ophangt i forbrzndingskammeret uden
bersring med forbrendingskammerets bund og vagge, ©O9 at vibra-
tororganet er mekanisk forbundet med tilferingsreret og indret-
ret til at tilvejebringe en retliniet reciprok bevazgelse samt
at fungere som drivkilde for tilferingen af brendselspartik-
lerne til risten via tilferingsreret, hvilket vibratororgan

er indrettet til kontinuerligt at tilfore brendselspartikler-
ne en skrat opad og fremadrettet kastebevegelse i tilferings-
roret og pad risten, hvorved prandselspartiklerne vandrer ind

pa risten og i retning mod ristensvak fra tilforingsreret

vendende ende.



10

15

20

25

30

DK 162798 B

Foretrukne udferelsesformer for opfindelsen fremgdr af ef-

terfolgende patentkrav.

Ved at risten og tilferingsreret er sammenbyggede og lejrede
pd den angivne mdde og er pavirket af et falles vibratororgan,
som er mekanisk forbundet med tilferingsreret, dvs. beliggende
uden for ildstedet, opnds en enkel tilsatningsenhed for en
enkel ombygning af konventionelle varmekedler og en forbed-
ret virkningsgrad. Den retlinede bevagelse, som vibratoror-
ganet beskriver, overfgres direkte til tilferingsreret og
risten, sdledes at brandselspartiklerne bestandigt udsattes
for sted og derved kommer til at beskrive en kastebevagelse
skrat opad-fremad i et uordnet menster. Ved at brazndselspar-
tiklerne hele tiden er i bevagelse, kommer de til at sl& mod
hinanden og mod risten, sdledes at forbrandt materiale pa
partiklernes overflader frigeres herfra, og nyt materiale
blotlzgges for fortsat forbraznding. Brandselspartiklerne far
heller ingen mulighed for at sintre sammen eller danne slag-
ger, berorende pd at de er i bestandig bevagelse pa risten.

De danner sdledes intet kompakt underlag. Indretningen ifgl-
ge opfindelsen har ved forseg med brandselstabletter vist

sig at give varmekedelen en vasentlig forbedret virkningsgrad,
idet en god og javn forbrznding og hej forbrazndingstemperatur
kan opretholdes pd en overraskende made, uden at forbrandings-
tabletter og det forbrazndte materiale bindes sammen til slag-
ger. Meget 1lidt aske opnds som det eneste affald.

Opfindelsen beskrives nedenfor under henvisning til tegningen,

hvor

fig. 1 viser skematisk og i snit en varmekedel, som er for-

synet med en indretning ifelge opfindelsen, og

fig. 2 viser varmekedelen i fig. 1, set forfra og med visse

dele fjernet.
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P& tegningen er skematisk vist en varmekedel 1, som kan vare

af en konventionel type. Varmekedelen har et forbrendingskam-
mer 2, hvori forbrazndingsmaterialet fores ind og forbrzndes,

og hvor regggasserne p&d kendt made ledes vak gennem et reg-

gasrer.

Varmekedelen er udstyret med en indretning ifelge den fore-
liggende opfindelse, som ved den viste udfegrelsesform ind-

befatter en i forbrzndingskammeret beliggende rist, som har
en bund 4 og rundtgdende sidevagge 5. Ristens bund er forsynet
med gennemgdende huller i &dbninger, som medfgrer at luft kan
stromme gennem risten i retning nedefra. Risten er vandret

anbragt, men kan i visse tilfalde heldes opad for at formindske

brzndselspartiklernes vandringshastighed.

Risten 3 bzres oppe af bzreorganer, som medferer, at den kan
bringes i svingning med passende frekvens ved hijelp af et
vibratororgan, sédledes at brzndselsmaterialet, som forelig-
ger i stykker eller p4 partikelform, bibringes en kastebe~

vagelse skrat op fra ristens bund 4 i retning fremad.

Brezndselsmaterialet tilferes ind i forbrendingskammeret 2
gennem et tilferingsrer 6, som ved den viste udferelsesform
samtidig tjener som en del af bazreorganet til at bazre risten
oppe, hvilken rist derved er frit ophangt i forbrandingskam-
meret uden at have nogen berering med forbrzndingskammerets
bund eller vagge. Tilferingsreret 6 er derved med en vandret
del fort gennem et hul i en lodret ladge 7, som er lgsbart
fastgjort pa varmekedelens forside, hvorved tilferingsreret
afsluttes i forbrandingskammeret med en lodret del, som med
en skratstillet styreplade 8 udmunder oven over ristens bund,

sidledes at det nedfaldende brenselsmateriale frit kan falde

ud pa risten.

P& forlagen 7 er fastgjort to konsoller 9, som via fjedre
10 oppebzrer to tvarstivere 11, som er fastgjort pa tilfe-

ringsreret 6. Konsollerne 9, fjedrene 10 og tverstiverne 11
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danner sammen med tilferingsreret 6 det ovenfor navnte bzre-
organ til oppebzring af risten 3, sdledes at denne kan brin-
ges i retlinede svingninger, hvilket vil forklares nedenfor.
Risten 3 og tilferingsreret 6 er med andre ord fjedrende el-
ler eftergiveligt ophangte p2 forldgen 7 via tvarstiverne
11 og konsollerne 9 og de tverstiverne 11 og konsollerne 9
forbindende fjedre 10.

Tilferingsreret 6 har en fedebeholder 12, som tilferes brand-
selsmateriale fra et forradd 13, som kan udgeres af en sepa-
rat og direkte over fedebeholderen 12 ophzngt tragt, som pa
tegningen, eller en silo eller lignende, som har passende
tilfgringsorganer forbundet med tilferingsreret 6. Tragten

13 har et mundingsrer 14, som kan indstilles i hejden for

at samvirke med en neden under liggende skratstillet plade
15, som er indrettet i fodebeholderen 12 for at regulere til-
foringshastigheden af brandselsmaterialet. Den bagudhzlden-
de plade 15 danner en spalte 16 med den modstdende vag af
fodebeholderen. Sterrelsen af denne spalte 16 kan, hvis det
gnskes, reguleres for at f4 en yderligere mulighed for at
indstille den rette tilforingshastighed af brzndselsmateria-
let. De navnte reguleringsorganer i form af mundingsreret

14 og spalten 16 kan passende styres og indstilles af en eller
flere andre funktioner af varmekedelen og eventuelt af ydre

faktorer.

Ved den viste udforelsesform er et ror 17 for lufttilfering
fort gennem forldgen 7 parallelt med tilferingsreret 6, hvil-
ket lufttilfegringsrer 17 er forbundet med en ventilatormotor
18, som startes til tvangsstyret indblasning af primzrluft,
nadr det onskes, f.eks. for at kere kontinuerligt, eller nar
varmekedelen starter, og en passende periode derefter. Luft-
tilferselsroret strazkker sig under risten 3 og udmunder ved
det indre endeparti af risten og under ristens bund 4, hvor-
ved luften til forbrzndingen p& en fordelagtig méde streom-
mer ind i retning mod pladsen for tilferingen af brzndsels-

materialet.
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Et vibratororgan 19 er indrettet under tilferingsreret 6 og

i direkte mekanisk forbindelse med dette. Vibratororganet

er indrettet til at bringe tilferingsreret 6 og dermed ogsa
risten 3, som er fast forbundet med tilferingsreret, f.eks.
ved hjelp af svejsning eller en nitte- eller skrueforbindel-
se, i svingninger eller i reciprok bevegelse med en passende
frekvens og amplitude, hvilken svingningsbevagelse forplan-
ter sig fra tilferingsrerets ydre ende, som indbefatter fede-
beholderen 12, og til ristens indre ende. Det partikelfor-
mede brandselsmateriale, som feres ind til fodebeholderen

12, vil derved blive tilfert frem gennem tilferingsreret ©

og videre ud pd og over risten, hvor brzndselsmaterialet ef-
terhanden forbrzndes. Brazndselspartiklerne bibringes saledes
en kastebevagelse, si de hele tiden feres op fra underlaget,
dvs. tilferingsrerets bund respektive ristens bund 4, og frem-
ad i forhold til underlaget pd en made, som er serlig for-
delagtig for forbraznding. Ved at brazndselspartiklerne hele
tiden er i bevagelse, vil de sla mod hinanden og mod risten,
sdledes at forbrazndt materiale frigeres fra partiklerne,

og nyt materiale blotlagges for den fortsatte forbranding.
Endvidere f&r partiklerne ingen mulighed for at sintre sammen

eller at danne slagger, p& grund af at de er i stadig beve-

gelse pa risten.

Streommen af brendselsmateriale bestemmes af vibratororganets
frekvens og svingningseffekt. Svingningsamplituden kan der-
ved reguleres trinlest. En forpget svingningsamplitude inde-
bzrer sdledes, at brazndselspartiklerne kastes op i en hgjere

bane i forhold til risten.

Hvis det onskes, kan branselspartiklernes bevagelsesforleb
forbedres yderligere ved at styre luften til forbrandingen
ind under risten, sdledes at luften stremrer op gennem ristens
huller, som ved den skematisk viste udferelsesform. Et for
forbrezndingen normalt overskud af 1uft udnyttes derved. Hvis

det siledes onskes, kan luftstreommen gennem risten oges yder-
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ligere ved at fore en del af den udgdende reggas tilbage,
hvorved denne reggasdel blandes med en for forbrazndingen af-
passet luftmengde (inklusive navnte overskud). Ved at styre
luftstrommen ind pd den beskrevne made forhindres, at savel
aske som sm& dele af brandselspartiklerne falder ned gennem
risten. Lignende smd& partikler er tilbage, nar den sterste
del af brendselspartiklerne er forbrandt og har en sterrelse,

som er mindre end ristens huller eller &bninger.

For at tilvejebringe vibrering af risten og tilferingsreret
kan man anvende hvilke som helst kendte vibratororganer, som
giver en retlinet svingningsbevagelse, indbefattende magnet-
vibratorer, ubalancemotorer eller mekaniske indretninger,
sdsom krumtapbugt og excentrik. Iﬁzlge en foretrukken udfe-
relsesform af opfindelsen anvendes en magnetvibrator, hvis
svingninger tilvejebringes af en elektromagnet, som fedes

med vekselstrom. Normalt fjerner man netspandingens ene halv-
periode med en énvejs—ensretter for derved at opna lavere
svingningstal af f.eks. 3000 svingninger/min. En fordel med
magnetvibratoren er, at den arbejder meget driftssikkert.
Endvidere kan materialestregmmen styres og reguleres trin-
lgst under drift ved det, at en @ndring af styresignalerne
giver praktisk taget momentant tilsvarende andring af mate-
rialestrommen. Magnetvibratoren er monteret sdledes, at dens
midterlinie danner en spids vinkel med brzndselsmaterialets
transportretning, som vist pa tegningen, hvorved transporto-
ren, dvs. tilfgringsroret 6 og risten 3, bringes i retli-
net svingning, hvis blandt andet risten, tilferingsreret og
magnetvibratoren er rigtig afvejet i forhold til hinanden

og lejringspunkterne. Den nevnte spidse vinkel mellem midter-
linien (vibreringsretningen) af vibratororganet og brzndsels-
materialets transportretning kan variere, afhangigt af hvilken
kastevinkel (som modsvarer den navnte spidse vinkel), som
onskes af brezndselsmaterialet. Et passende interval for den

spidse vinkel er omkring 25-40°, og det foretrukne interval
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er 30-35°. Vibratororganet kan pa passende made indstilles
sadledes, at vibreringsretningen kan andres og dermed den spid-

se vinkel og kastevinkelen til enskede verdier.

Ifelge opfindelsen har magnetvibratoren eller et andet vibra-
tororgan den dobbelte hovedfunktion dels at fungere som driv-
kilde for at tilfgre brandselspartiklerne til risten og dels
at bringe risten i svingninger, som medferer, at brandsels-
partiklerne bringes i en skrat opadrettet kastebevagelse,
siledes at de vandrer ind pd risten og vak mod dens fjerne
ende, samtidigt med at de befries for forbrandt materiale
ved at stede mod hinanden og mod risten, hvilket vaesentligt

forbedrer forbrzndingen og dermed foreger varmekedelens virk-

ningsgrad.

Tilferingen af primerluften sker fortrinsvis gennem en tvangs-
styret indblasning ved hjalp af ventilatormotoren 18, hvil-
ket sikrer en jevn og fuldstendig forbrending, samtidigt med
at brzndselspartiklerne bzres oppe 09 kastes yderligere om-
kring af den gennem risten opstrermende luft, nar de trzffes

af luftstrdlerne. Asken fglger med regggassen Op for derefter
at samles pa bunden af forbrzndingskammeret. Sekunderluft

kan tilfgres til et sted oven over risten, iser hvis brand-
selspartiklerne indeholder flygtige materialer, som ellers
forsvinder ud uden at forbrzndes. For at opteznde brandsels-
materialet ved varmekedelens opstart indrettes en passende
opt#ndingsindretning i narheden af risten. Nar den rette ke-
deltemperatur er opnaet, formindskes tilferingen af brandsels-
partiklerne ved hjalp af reguleringsorganer til nul eller

til et sd lille niveau, at en vedligeholdelsesforbranding
(svensk: underhdllsfdrbrédnning) kan opretholdes pa risten,
indtil kedeltemperaturen er sunket og signal til fuld for-

brending igen gives.

Hvis det anses for at vere passende, kan der indrettes et
net eller lignende pa& ristens tag for at forhindre, at brand-

selspartikler fores uden for risten.
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Indretningen ifelge opfindelsen er isar fremtaget med henblik

pa problemer ved forbraznding af brzndselstabletter. Den giver

dog verdifulde resultater ved forbraznding af andre partikel-
formede brzndselsmaterialer og skal derfor ikke anses at va-

re begrznset til brandselstabletter.

Indretningen ifslge opfindelsen indbefatter rist og vibra-
tororgan og tilferingsrer - dvs. rist og tilferingsrer er
sammenbyggede og lejrede pd den beskrevne mdde og er pavir-
ket af en fazlles vibrator - dannende en enkel tilsztnings-
enhed for enkel ombygning af konventionelle varmekedler, hvor-
til tilferingsorganer tilsluttes fra et n=zrliggende forrad

af brzndselstabletter.

Patentkr av.

1. Indretning pa en varmekedei med en rist (3), hvorpd par-
tikelformede brazndselsmateriale tilferes fra et tilferings-
ror (6), idet et vibratororgan (19) er indrettet for at
bringe risten (3) til at vibrere for at give brzndselspar-
tiklerne en kastebevagelse op fra risten (3) i afhangighed
af den af vibratororganet (19) frembragte svingningseffekt,
kendetegnet ved, at tilferingsreret (6) er me-~
kanisk forbundet med risten (3) og er indrettet til frit

at oppebazre risten, som derved er frit ophangt i forbrazndings-
kammeret uden berering med forbrzndingskammerets bund og vagge,
og at vibratororganet.(19) er mekanisk forbundet med tilfe-
ringsreret (6) og er indrettet til at frembringe en retlinet
bevagelse samt at fungere som drivkilde for tilfere brazndsels-
partiklerne til risten via tilferingsreret (6), hvilket vi-
bratororgan er indrettet til kontinuerligt at bibringe brand-
selspartiklerne en skrat opad- og fremadrettet kastebevagelse
i tilferingsreret og pa risten, hvorved brazndselspartiklerne
vandrer ind p& risten og i retning mod ristens vek fra til-

foringsreret (6) vendende ende.
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2. Indretning ifelge krav 1, k end et egnée t ved, at

en ledning (17) til gasstrem er tilsluttet til ristens under-

side for at styre en gasstrem op gennem risten (3), hvilken
ledning fortrinsvis indeholder en ventilatormotor (18) til

tvangsstyret tilfering af luft til forbrandingsstedet.

3. Indretning ifelge krav 1, k end et egn e t ved, at
tilferingsreret (6) er fjedrende ophangt pa en forlage (7)
af varmekedelen via tverstivere (11), som er fastgjort pa
tilferingsreret, konsoller (9), som er fastgjort pa forla-

gen (7), og fjedre (10) indrettet mellem tverstiverne (11)

og konsollerne (9).

4. Indretning ifelge krav 1, kend et egnet ved, at
vibratororganet er sdledes monteret pd tilferingsreret (6),
at dets midterlinie danner en spids vinkel med brendselsma-

terialets transportretning.

5. Indretning ifelge krav 4, kendetegnet ved, at
den navnte spidse vinkel er omkring 25-40° og fortrinsvis

er omkring 30-35°.

6. Indretning ifelge krav 4 eller 5, k e n detegnet
ved, at den navnte spidse vinkel kan indstilles ved indstil-

ling af vibratororganet.
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