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(54) BRENNSTOFFZUFUHRSYSTEM FÜR HEIZKESSEL

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoff-
zufuhrsystem für Heizkessel mit einem Vorratsbehälter
(1) für Brennstoffpellets oder Hackgut mit einer Austrag-
öffnung, einer an die Austragöffnung angekoppelten Zell-
radschleuse (3), welche Zellradschleuse (3) einen
Schleusenkörper (10), einen brennstoffseitigen Schleu-
sendeckel (8), einen kesselseitigen Schleusendeckel
(12) und einen Antriebsmotor (14) aufweist, und wobei
im brennstoffseitigen Schleusendeckel (8) eine Eintritts-

öffnung (18) und im kesselseitigen Schleusendeckel (12)
eine Austrittsöffnung (19) vorgesehen ist, an die eine
Fallrinne (15) zu einem Heizkessel (2) anschließt. Eine
kompakte Ausführung wird dadurch erreicht, dass die
Austrittsöffnung (19) oberhalb der Eintrittsöffnung (18)
angeordnet ist und dass ein Füllrad (7) drehfest mit dem
Schleusenkörper (10) verbunden ist, das an der dem
Schleusenkörper (10) gegenüberliegenden Seite des
Schleusendeckels (8) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn-
stoffzufuhrsystem für Heizkessel gemäß dem Oberbe-
griff von Patentanspruch 1.
[0002] Das Brennstoffzufuhrsystem umfasst einen
Vorratsbehälter für Brennstoffpellets oder Hackgut mit
einer Austragöffnung, einer an die Austragöffnung ange-
koppelten Zellradschleuse, welche Zellradschleuse ei-
nen Schleusenkörper, einen brennstoffseitigen Schleu-
sendeckel, einen kesselseitigen Schleusendeckel und
einen Antriebsmotor aufweist, und wobei im brennstoffs-
eitigen Schleusendeckel eine Eintrittsöffnung und im
kesselseitigen Schleusendeckel eine oberhalb der Ein-
trittsöffnung angeordnete Austrittsöffnung vorgesehen
ist, an die eine Fallrinne zu einem Heizkessel anschließt.
Als Heizkessel werden auch Kessel zur Erwärmung von
Brauchwasser oder zur Erzeugung von Wärme für sons-
tige Zwecke bezeichnet.
[0003] Pelletskessel haben sich als Heizungssysteme
für einzelne Haushalte oder auch zur Versorgung kleiner
und mittlerer Abnehmer für Wärme allgemein durchge-
setzt. Ein wichtiges Sicherheitskriterium für solche Hei-
zungssysteme ist eine Rückbrandsicherung, die auch
unter ungünstigen Betriebsbedingungen ein Rückströ-
men von heißen Verbrennungsgasen vom Heizkessel in
den Brennstoffbehälter verhindern. Eine typische Aus-
gestaltung einer solchen Rückbrandsicherung ist eine
Zellradschleuse, die eine direkte Strömungsverbindung
zwischen Heizkessel und Vorratsbehälter verhindert. Es
sind Zellradschleusen bekannt, die in Radialrichtung ge-
füllt und entleert werden. Die vorliegende Erfindung be-
zieht sich jedoch auf solche Zellradschleusen, die in Axi-
alrichtung befüllt und entleert werden.
[0004] Eine solche Lösung ist beispielsweise in der EP
1 967 793 A beschrieben, bei der eine solche Zellrad-
schleuse stromabwärts einer Förderschnecke angeord-
net ist. Dadurch ist es möglich, eine Rückbrandsicherung
zu realisieren, für kleinere Heizungssysteme, die aus
Kostengründen ohne eine Förderschnecke auskommen
sollen, ist ein solches System jedoch nicht oder nicht
vorteilhaft anwendbar. Insbesondere müsste der Vor-
ratsbehälter deutlich höher als der Kessel angeordnet
werden, was jedoch aus Platzgründen zumeist nicht
sinnvoll möglich ist.
[0005] Aus der WO 2007/040402 A ist Brennstoffzu-
fuhrsystem für Heizkessel mit einer Rückbrandsicherung
bekannt, die durch eine Zellradschleuse in der oben be-
schriebenen Art gebildet wird. Nachteilig ist, dass es am
Eintritt in die Zellradschleuse zu Brückenbildungen kom-
men kann, die eine geregelte Brennstoffzufuhr behin-
dern. Ähnliche Nachteile hat auch ein in der US
7,318,431 B beschriebene Lösung.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, diese bekannte
Lösung so weiterzubilden, dass auch ohne Förderschne-
cke oder dgl. eine sichere Brennstoffzufuhr gewährleistet
werden kann. Dabei soll es insbesondere möglich sein,
den Raum, der für den Vorratsbehälter zur Verfügung

steht, optimal auszunutzen.
[0007] Erfindungsgemäß werden diese Aufgaben
durch die Merkmale von Patentanspruch 1 gelöst. Ins-
besondere ist dabei vorgesehen, dass mit dem Schleu-
senkörper drehfest ein Füllrad verbunden ist, das an der
vom Schleusenkörper gegenüberliegenden Seite des
Schleusendeckels angeordnet ist. Auf diese Weise kann
sichergestellt werden, dass es durch Brückenbildung im
Pelletshaufen nicht zu einer Unterbrechung der Brenn-
stoffförderung kommen kann.
[0008] Die Zellradschleuse erfüllt dabei nicht nur eine
Sicherheitsfunktion, sondern weist auch eine beschränk-
te Funktion als Förderorgan auf. Damit kann der Brenn-
stoffvorratsbehälter einen Boden aufweisen, der unter-
halb des Zufuhrelements am Kessel liegt, ohne eine För-
derschnecke oder ein anderes angetriebenes Förderor-
gan zu benötigen.
[0009] Die Begriffe oberhalb und unterhalb beziehen
sich hier auf die normale Gebrauchslage, die bei Heiz-
kesseln eindeutig definiert ist, da diese in der Praxis nur
in einer einzigen Lage auf einem waagrechten Unter-
grund funktionsfähig sind.
[0010] Wesentlich an der Erfindung ist somit, dass die
Brennstoffzufuhr abgesehen von der Zellradschleuse
ausschließlich durch Schwerkraftwirkung erfolgen kann.
Eine dezidierte Fördereinrichtung für den zuzuführenden
Brennstoff, also die Holzpellets, ist nicht erforderlich.
[0011] In einer ersten Ausführungsvariante der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Drehachse des Schleu-
senkörpers waagrecht angeordnet ist. Damit wird bei ge-
gebenem Durchmesser der Zellradschleuse eine maxi-
male Förderung der Pellets in senkrechter Richtung er-
zielt und es wird eine optimale Platzausnutzung zwi-
schen einer senkrechten Außenwand des Heizkessels
und einer Wand des Vorratsbehälters erreicht.
[0012] Alternativ dazu ist es möglich, dass die Dreh-
achse des Schleusenkörpers gegenüber einer Senk-
rechten in einem Winkel geneigt angeordnet ist, der vor-
zugsweise größer ist als 30° und besonders vorzugswei-
se größer ist als 45°. Bei dieser Bauweise wird der Druck
der Schüttung, die den Pelletsvorrat darstellt, besser
nutzbar, um die Pellets aufgrund der Schwerkraftwirkung
durch die Eintrittsöffnung in die Zellradschleuse zu för-
dern.
[0013] Es ist von besonderem Vorteil, wenn oberhalb
des Füllrads eine vorzugsweise nach unten offene Ab-
deckung vorgesehen ist. Dadurch wird auch bei größer
Füllhöhe im Vorratsbehälter ein zu großer Druck auf das
Zufuhrrad verhindert. Die Pellets werden unten vom Füll-
rad ergriffen und ins Innere der Abdeckung gefördert.
[0014] In einer Ausführungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Füllrad unmittelbar an den Schleu-
sendeckel anschließt und die Eintrittsöffnung überdeckt.
Durch schräg gestellte Schaufeln wird der Brennstoff in
die Eintrittsöffnung gedrückt, um die Füllung der Zellen
zu gewährleisten.
[0015] Alternativ dazu betrifft die Erfindung auch ein
Brennstoffzufuhrsystem, bei dem unmittelbar vor der
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Eintrittsöffnung eine Brennstoffrutsche vorgesehen ist.
Diese stellt eine kontinuierlicher Brennstoffversorgung
sicher. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Brennstoff-
rutsche eine nach oben offene Zufuhröffnung aufweist
und wenn das Füllrad zumindest teilweise radial außer-
halb der Brennstoffrutsche angeordnet ist, wobei die
Brennstoffrutsche vorzugsweise konisch ausgebildet ist.
Aufgrund dieser Bauweise kann eine besonders zuver-
lässige Brennstoffversorgung gewährleistet werden.
[0016] Im Idealfall wird durch die Zellradschleuse ein
Gasaustausch zwischen Vorratsbehälter und Heizkessel
vollständig unterbunden. In der Praxis muss jedoch damit
gerechnet werden, dass durch Brennstoffstaub, Abnut-
zung und Toleranzen nicht eine vollständige Dichtheit
der Zellradschleuse erreicht werden kann. Daher könnte
es bei größeren Druckunterschieden zwischen Vorrats-
behälter und Heizkessel dazu kommen, dass ein be-
schränkter Gasaustausch stattfindet, was insbesondere
dann unerwünscht ist, wenn Gas vom Heizkessel in den
Vorratsbehälter strömt. Ein solcher Zustand kann bei-
spielsweise dann auftreten, wenn Brennstoff über ein
Saugsystem in den Vorratsbehälter eingebracht wird und
gleichzeitig der Heizkessel in Betrieb ist. Um diese Ge-
fahr zu vermeiden kann zwischen dem brennstoffseitigen
Schleusendeckel und dem kesselseitigen Schleusende-
ckel mindestens eine Öffnung vorgesehen sein. Falls es
dann durch einen starken Unterdruck im Vorratsbehälter
dazu kommen sollte, dass Gas über Undichtigkeiten aus
der Zellradschleuse angesaugt wird, dann wird dieses
Gas über die Öffnung aus der Umgebung angesaugt und
nicht über den Heizkessel, so dass kein Sicherheitspro-
blem auftritt.
[0017] Eine besonders günstige konstruktive Ausfüh-
rung sieht vor, dass der brennstoffseitige Schleusende-
ckel und der kesselseitige Schleusendeckel in einem Ab-
stand voneinander angeordnet sind, der durch Distanz-
stücke definiert ist. Damit kann insbesondere der Eintritt
von Gas aus dem Heizkessel in den Brennstoff-Vorrats-
behälter auch bei ungünstigen Druckverhältnissen ver-
mieden werden.
[0018] Ein einfacher und robuster Antrieb des Schleu-
senkörpers kann dadurch realisiert werden, dass am Um-
fang des Schleusenkörpers ein Zahnkranz vorgesehen
ist, der mit einem vom Antriebsmotor angetriebenen Rit-
zel kämmt. Damit kann auch gleichzeitig ein großes
Übersetzungsverhältnis dargestellt werden, so dass am
Schleusenkörper ein großes Drehmoment anliegt, was
aufgrund des stückigen Charakters des Brennstoffs er-
forderlich ist.
[0019] Eine besonders begünstigte Ausführungsvari-
ante der Erfindung sieht vor, dass die Austrittsöffnung
größer ist als die Eintrittsöffnung. Auf diese Weise kann
eine vollständige Entleerung der einzelnen Aufnahme-
kammern des Schleusenkörpers sichergestellt werden.
Ein besonderer Vorteil davon ist auch eine Vergleichmä-
ßigung der Brennstoffzufuhr zum Heizkessel, da dann,
wenn der Brennstoff aus einer durch die Drehung des
Schleusenkörpers neu geöffneten Aufnahmekammer

herauszufallen beginnt, noch der letzte Teil von Brenn-
stoff aus der Aufnahmekammer davor ausgeschüttet
wird.
[0020] Vorzugsweise gibt die Austrittsöffnung dabei zu
jedem Zeitpunkt mindestens eine Aufnahmekammer
mindestens teilweise frei.
[0021] Eine möglichst gleichmäßige Versorgung des
Heizkessels ist wichtig für eine geringe Schadstoffemis-
sion.
[0022] Besonders günstig ist es, wenn der Schleusen-
körper aus einer Nabe, mehreren von der Nabe radial
abstehenden Speichen und einem Außenring besteht,
die mehrere Aufnahmekammern begrenzen. Auf diese
Weise wird die erforderliche Robustheit des Schleusen-
körpers in einfacher Weise erreicht. Vorzugsweise ist der
Schleusenkörper dabei einstückig aufgebaut, d.h. aus
einem Teil gefertigt.
[0023] Insbesondere im Fall von Schleusenkörpern mit
waagrechter oder nahezu waagrechter Achse ist es
günstig, wenn sich die Nabe kegelförmig zur Stirnfläche
mit der Austrittsöffnung hin verjüngt. Der Inhalt der Auf-
nahmekammer, die durch die Austrittsöffnung geöffnet
ist, kann somit über die geneigte Nabe nach außen ab-
rutschen.
[0024] In der Folge wird die vorliegende Erfindung an-
hand des in den Figuren dargestellten Ausführungsbei-
spiels näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt eines erfindungs-
gemäßen Brennstoffzufuhrsystems in einer
ersten Ausführungsvariante;

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung einer Zellrad-
schleuse;

Fig. 3 ein Detail von Fig. 1;

Fig. 4 einen schematischen Schnitt eines erfindungs-
gemäßen Brennstoffzufuhrsystems in einer
zweiten Ausführungsvariante.

[0025] Bei der ersten Ausführungsvariante von Fig. 1
ist ein Brennstoffbehälter 1 für Brennstoffpellets vorge-
sehen, um einen Heizkessel 2 zu versorgen. Zwischen
dem Brennstoffbehälter 1 und dem Heizkessel 2 ist eine
Zellradschleuse 3 angeordnet.
[0026] Der Brennstoffbehälter 1 besitzt in seinem un-
teren Bereich eine trichterförmige Verengung, die durch
eine Rampe 4 gebildet ist.
[0027] Am Ende der Rampe 4 ist die Zellradschleuse
3 vorgesehen, in die der Brennstoff hineingedrückt wird.
Aus der Zellradschleuse 3 wird der Brennstoff in den
Heizkessel 2 eingebracht.
[0028] Der detaillierte Aufbau der Zellradschleuse 3
wird nun anhand von Fig. 2 und Fig. 3 erläutert.
[0029] Die Zellradschleuse 3 besteht aus einem
Schleusenkörper 10, der zwischen einem brennstoffsei-
tigen Schleusendeckel 8 und einem kesselseitigen
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Schleusendeckel 12 drehbar angeordnet ist. Die Schleu-
sendeckel 8, 12 sind über Distanzstücke 9 in einem Ab-
stand voneinander angeordnet, so dass ein am Umfang
des Schleusenkörpers 10 angeordneter Zahnkranz 11
dazwischen Platz hat. Der Zahnkranz 11 kämmt mit ei-
nem Ritzel 13, das von einem Antriebsmotor 14 ange-
trieben wird. Die Achse 10a des Schleusenkörpers 10 ist
in Gebrauchslage waagrecht angeordnet.
[0030] Der Schleusenkörper 10 ist ein einstückig her-
gestellter Bauteil, beispielsweise ein Spritzgussteil oder
ein aus einer Scheibe gefräster Bauteil. Er besitzt zentral
eine Nabe 21, zu der konzentrisch ein Außenring 22 an-
geordnet ist, der den Zahnkranz 11 trägt. Zwischen der
Nabe 21 und dem Außenring 22 sind mehrere Speichen
23 angeordnet, die dazwischen Aufnahmekammern 20
bilden. Über eine im unteren Bereich des brennstoffsei-
tigen Schleusendeckels 8 angeordnete Eintrittsöffnung
18 kann der Brennstoff in die Aufnahmekammern 20 ein-
treten. Der Schleusenkörper 10 befördert durch seine
Drehung die gefüllten Aufnahmekammern 20 nach oben,
wo der Brennstoff durch eine im kesselseitigen Schleu-
sendeckel 12 angeordnete Austrittsöffnung 19 aus den
Aufnahmekammern 20 ausgeworfen wird und durch
Schwerkraftwirkung über eine Fallrinne 15 selbsttätig in
den Heizkessel 2 gefördert wird. Eine Verjüngung der
Nabe 21 zur Austrittsöffnung 19 hin erleichtert die Ent-
leerung der Aufnahmekammern 20.
[0031] Gegenüberliegend vom Schleusenkörper 10 ist
am brennstoffseitigen Schleusendeckel 8 eine Brenn-
stoffrutsche 6 befestigt, die etwa kegelförmig ausgebildet
ist und die Eintrittsöffnung 18 abdeckt. Die Brennstoff-
rutsche 6 ist nach oben hin offen, so dass Brennstoff
eintreten kann und durch die Eintrittsöffnung 18 hin-
durchgeleitet wird.
[0032] Auf einer Welle 25 des Schleusenkörpers 10 ist
um die Brennstoffrutsche 6 herum ein Füllrad 7 angeord-
net, das somit im Brennstoffbehälter 1 liegt und sich ge-
meinsam mit dem Schleusenkörper 10 dreht. Über dem
Füllrad 7 ist eine Abdeckung 5 angeordnet, die nach un-
ten hin offen ist. Durch seine schräggestellten Schaufeln
26 hebt das Füllrad 7 den unten in die Abdeckung 5 ein-
getretenen Brennstoff an, bis dieser oben in die Brenn-
stoffrutsche 6 fällt.
[0033] Die Größe und Form der Öffnung der Abde-
ckung 5 kann in Abhängigkeit von den Eigenschaften
des Brennstoffs optimiert werden. Eine größere, auch
seitlich oder an der Stirnseite hochgezogene Öffnung er-
leichtert den Brennstoffeintritt, vergrößert allerdings
auch das erforderliche Antriebsmoment.
[0034] Die Fallrinne 15 in der Form einer Rutsche leitet
den Brennstoff von der Austrittsöffnung 19 zu einem
Brennertopf 27 im Heizkessel 2.
[0035] Es ist ersichtlich, dass durch die erhöhte Lage
der Austrittsöffnung 19 gegenüber der Eintrittsöffnung
18 der Boden des Brennstoffbehälters 1 etwa in der Höhe
des Brennertopfs 27 angeordnet sein kann, ohne eine
Förderschnecke oder dgl. zu benötigen.
[0036] Die Ausführungsvariante von Fig. 4 unterschei-

det sich von der oben beschriebenen Lösung primär da-
durch, dass die Achse 10a des Schleusenkörpers 10 in
einem Winkel 17 zu einer Senkrechten 16 geneigt ist,
der hier etwa 35° beträgt.
[0037] Bei dieser Ausführung ist der Höhengewinn
durch die höhere Lage der Austrittsöffnung 19 gegenüber
der Eintrittsöffnung 18 geringer, aber der Druck des
Brennstoffs erleichtert die Füllung, so dass eine zusätz-
lich Erhöhung der Sicherheit gegen mangelnde Füllung
erreicht wird.
[0038] Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden
Ausführungsvarianten besteht darin, dass der Schleu-
senkörper 10 hier direkt am Antriebsmotor 14 gelagert
und von diesem direkt angetrieben ist. Wahlweise ist es
allerdings auch bei dieser Variante möglich, den Schleu-
senkörper 10 direkt von außen anzutreiben.

Patentansprüche

1. Brennstoffzufuhrsystem für Heizkessel mit einem
Vorratsbehälter (1) für Brennstoffpellets oder Hack-
gut mit einer Austragöffnung, einer an die Austrag-
öffnung angekoppelten Zellradschleuse (3), welche
Zellradschleuse (3) einen drehbar gelagerten
Schleusenkörper (10), einen brennstoffseitigen
Schleusendeckel (8), einen kesselseitigen Schleu-
sendeckel (12) und einen Antriebsmotor (14) auf-
weist, und wobei im brennstoffseitigen Schleusen-
deckel (8) eine Eintrittsöffnung (18) und im kessel-
seitigen Schleusendeckel (12) eine oberhalb der
Eintrittsöffnung (18) angeordnete Austrittsöffnung
(19) vorgesehen ist, an die eine Fallrinne (15) zu
einem Heizkessel (2) anschließt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Füllrad (7) drehfest mit dem
Schleusenkörper (10) verbunden ist, das an der dem
Schleusenkörper (10) gegenüberliegenden Seite
des Schleusendeckels (8) angeordnet ist.

2. Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse (10a) des
Schleusenkörpers (10) waagrecht angeordnet ist.

3. Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehachse (10a) des
Schleusenkörpers (10) gegenüber einer Senkrech-
ten (16) in einem Winkel (17) geneigt angeordnet ist,
der vorzugsweise größer ist als 30° und besonders
vorzugsweise größer ist als 45°.

4. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb
des Füllrads (7) eine vorzugsweise nach unten offe-
ne Abdeckung (5) vorgesehen ist.

5. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Füllrad
(7) unmittelbar an den Schleusendeckel (8) an-
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schließt und die Eintrittsöffnung (18) überdeckt.

6. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar
vor der Eintrittsöffnung (18) eine Brennstoffrutsche
(6) vorgesehen ist.

7. Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffrutsche (6) ei-
ne nach oben offene Zufuhröffnung aufweist und
dass das Füllrad (7) zumindest teilweise radial au-
ßerhalb der Brennstoffrutsche (6) angeordnet ist.

8. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstoffrutsche (6) konisch ausgebildet ist.

9. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem brennstoffseitigen Schleusendeckel (8) und
dem kesselseitigen Schleusendeckel (12) mindes-
tens eine Öffnung vorgesehen ist.

10. Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der brennstoffseitige
Schleusendeckel (8) und der kesselseitige Schleu-
sendeckel (12) in einem Abstand voneinander an-
geordnet sind, der durch Distanzstücke (9) definiert
ist.

11. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass am Um-
fang des Schleusenkörpers (10) ein Zahnkranz (11)
vorgesehen ist, der mit einem vom Antriebsmotor
(14) angetriebenen Ritzel (13) kämmt.

12. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
trittsöffnung (19) größer ist als die Eintrittsöffnung
(18).

13. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schleusenkörper (10) aus einer Nabe (21), mehre-
ren von der Nabe (21) radial abstehenden Speichen
(23) und einem Außenring (22) besteht, die mehrere
Aufnahmekammern (20) begrenzen.

14. Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Nabe (21)
kegelförmig zum kesselseitigen Schleusendeckel
(12) mit der Austrittsöffnung (19) hin verjüngt.

15. Brennstoffzufuhrsystem nach einem der Ansprüche
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Austrittsöffnung (19) zu jedem Zeitpunkt mindestens
eine Aufnahmekammer (20) mindestens teilweise
freigibt.
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