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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Heizkessel umfassend eine Brennkammer zur Verbrennung
eines Brennstoffes, insbesondere eines Festbrennstoffes, und zumindest einen in einer Stro-
mungsrichtung des bei der Verbrennung des Brennstoffes entstehenden Rauchgases nach dem
Brennkammer angeordneten Warmetauscher, umfassend zumindest ein Warmetauscherrohr mit
einem Stromungsquerschnitt, wobei in und/oder an dem Warmetauscherrohr ein in Abhangigkeit
von der Temperatur des durch das Warmetauscherrohr stromenden Rauchgases den Stro-
mungsquerschnitt veranderndes Bauteil angeordnet ist.

[0002] Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes in ei-
nem Heizkessel, wobei der Festbrennstoff einer Brennkammer zugefiihrt und darin verbrannt
wird, wobei ein im Zuge der Verbrennung entstehendes Rauchgas durch einen in Strémungsrich-
tung des Rauchgases nach der Brennkammer angeordneten Warmetauscher mit zumindest ei-
nem Warmetauscherrohr geleitet wird, wobei der fir das Rauchgas zur Verfligung stehende Stré-
mungsquerschnitt des Warmetauscherrohres mit einem in Abhangigkeit von der Temperatur des
durch das Warmetauscherrohr strdmenden Rauchgases verandert wird.

[0003] Niedrige Abgastemperaturen beim Anfahren eines Heizkessels im kalten Zustand bzw.
die Reduktion der Abgastemperatur im Teillastbetrieb (30% der Nennlast) eines Heizkessels kann
zu Teilkondensation des Rauchgases in der Verbindungsleitung zum Kamin und auch im Kamin
verursachen. Bei manchen, insbesondere alteren, Kaminen kann das Kondensat Schaden verur-
sachen. Entsteht in der Verbindungsleitung Kondensat kann es zum Heizkessel zurtckflieBen
und hier zu Korrosionsschaden fiihren.

[0004] Andererseits kann es bei Heizkesseln im Nennlastbetrieb zu hohen Abgastemperaturen
kommen. Dies fiihrt dann zu einem Wirkungsgradverlust. Um dem entgegenzuwirken ist aus dem
Stand der Technik die sogenannte Brennwerttechnologie bekannt. Beispielsweise beschreibt die
EP 3 495 045 A1 einen Brennwertkessel fiir Festbrennstoffe mit einem Brennraum, mit einer
mindestens einen Rauchgasweg aufweisenden Rauchgasfiihrung, die mit dem Brennraum ver-
bundenen ist, und mit einem Kondensationswarmetauscher, der im Rauchgasweg abwarts ge-
richtet ist und mehrere parallele erste Rauchgasziige ausbildet, wobei sich der Taupunkt des
Rauchgases im Rauchgasweg im ersten Rauchgaszug des Kondensationswarmetauschers be-
findet.

[0005] Die DE 9301924 U1 beschreibt einen Heizkessel mit einer den Flammenraum umgeben-
den, in ein als Warmetauscher wirkendes Profil einschiebbaren Brennkammer, die als beziiglich
ihres Querschnittes aufweitbares, sich im Betriebszustand des Heizkessels an das Warmetau-
scherprofil anlegendes Mantelelement ausgebildet ist.

[0006] Aus der DE 29 27 161 B1 ist ein Verfahren zur Wassererhitzung durch Warmerickgewin-
nung aus den Abgasen eines gas- oder dlbefeuerten Heizungskessels bekannt, wobei mindes-
tens ein Teil des zulaufenden Wassers durch Warmeaustausch mit den Abgasen vorgewarmt
wird, und die Querschnitte des Abgaskanals hinter dem Warmetauscher und durch den Wéarme-
tauscher zumindest wahrend des Brennerbetriebs in Abh&ngigkeit von der Druckhdhe in der
Brennkammer gesteuert werden, wobei bei steigender Druckhdhe der Abgasquerschnitt hinter
dem Warmetauscher gréBer und durch den Warmetauscher kleiner wird, wahrend bei fallender
Druckhdhe der Abgasquerschnitt hinter dem Warmetauscher kleiner und durch den Warmetau-
scher gréBer wird. Weiter ist aus dieser Druckschrift eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens bekannt, bei der im Abgaskanal des Heizkessels ein von Wasser durchflossener Warme-
tauscher angeordnet ist, und bei der im Abgaskanal des Warmetauschers eine steuerbare Um-
lenkklappe und hinter dem Warmetauscher eine einstellbare Drosselklappe angeordnet ist sowie
mit einem die Umlenkklappe und die Drosselklappe in Abhangigkeit von der Druckhdhe in der
Brennkammer beeinflussendes Steuergerat.

[0007] Die EP 2 413 031 A1 offenbart eine vormischende Verbrennungseinrichtung fiir einen
Heizkessel, die ein Geblase umfasst, das ein Verbrennungsgemisch aus Brennstoff und Luft aus
einer Auslassoéffnung des Geblases tiber einen Brennzylinder zu einer Verbrennungszone fordert,
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wobei eine stromauf des Gebldses angeordnete Mischeinrichtung das Verbrennungsgemisch
aufbereitet, und mit einer zwischen der Auslasséffnung des Geblases und dem Brennzylinder
angeordneten Durchflussreduziervorrichtung mit einem Durchflussreduzierelement, das zwi-
schen einer die Auslassoéffnung des Geblases 6ffnenden Stellung und einer die Auslasséffnung
des Geblases verkleinernden Stellung verstellbar ist.

[0008] Aus der EP 1 004 833 A2 ist ein stehend angeordneter Heizkessel fiir die Verbrennung
von fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen bekannt, aufweisend einen oberstirnseitig angeord-
neten Brenner, dessen Flamme in einen in Flammenausbreitungsrichtung offenen Flammenraum
geleitet ist, welcher von einem Wasserraum umgeben ist und stromab in einen Umlenkraum miin-
det, der mit einem Rauchgas-Sammelraum Uber eine Rauchgaskanalausbildung in Verbindung
steht, wobei der Wasserraum in einen inneren und einen auBeren Wasserraumbereich durch eine
im wesentlichen vertikale Trennwand unterteilt ist, die zwischen diesen Bereichen einen Wasser-
Ubertritt im unteren Abschnitt der Wasserkammer und einen gedrosselten Wasseribertritt im obe-
ren Abschnitt der Wasserkammer freildsst, und wobei der innere Wasserraumbereich an den
Flammraum angrenzt und von der Rauchgaskanalausbildung durchgriffen ist, wahrend sich der
auBere Wasserraumbereich zur KesselauBenwandung erstreckt.

[0009] Aus der DE 8701245 U1 ist ein Heizkessel bekannt, bestehend aus einem wasserfiihren-
den Gehause mit einer Brennkammer und zum Rauchgasabzug fliihrenden Heizgasfiihrungsrau-
men, in denen vor dem Rauchgasabzug ein Teil dieser Raume mit mindestens einer Durch-
strémsperre versehen und diese Sperre am freien Ende eines zwischen SchlieB- und Offnungs-
stellung der Sperre verstellbaren Bimetallhalters angeordnet ist.

[0010] Die GB 1036796 A beschreibt einen Rauchabzug mit Luftstromsteuermitteln zum Unter-
brechen oder Einstellen des effektiven Zug- oder Schornsteineffekts, der mindestens eine Tir
oder Klappe umfasst, die in eine geschlossene Position vorgespannt ist und sich so im Rauchab-
zug befindet, wobei der Zug des Schornsteinzugs dazu neigt, sie zu 6ffnen, sowie warmeemp-
findliche Mittel, die die Tir oder Klappe verriegeln, um sie in der geschlossenen Position zu hal-
ten, bis die Temperatur im Rauchabzug auf die warmeempfindlichen Mittel einwirkt, wodurch
diese sich von der Tir oder Klappe wegbewegen und diese freigeben.

[0011] Die NL 7608126 A beschreibt einen Warmwasserbereiter, dessen Heizflache mittels Gas-
brenner beheizbar ist, wobei zum Absaugen der Abgase des Brenners ein mit konstanter Ge-
schwindigkeit umlaufender Ventilator der Heizflache nachgeschaltet ist, und der Abzug gasdicht,
somit ohne Zugunterbrechung ausgebildet ist, jedoch in der Wand des Abzuges im Bereich zwi-
schen dem Warmwasserbereiter und dem Ventilator eine Offnung angeordnet ist, die durch eine
Klappe gedffnet und verschlossen werden kann, wobei fir die Klappe zwei Betatigungsvorrich-
tungen vorgesehen sind, von welchen eine von einem Fihler fiir die Abgaswarme oder die War-
mestrahlung des Brenners betatigbar ist und dieser Fihler mit sinkender Temperatur die Betati-
gungseinrichtung im Sinne des Offnens der Klappe beaufschlagt, wogegen die zweite Betati-
gungseinrichtung von einem Fuhler fir die Null-Leistung, namlich einem Fuhler fir die Abgas-
warme bzw. Wéarmestrahlung des Brenners, einem Fihler fir den Gasdruck vor dem Brenner
bzw. dem Strdmungsdruck im Abzug, im Sinne eines Riickstellens und Haltens der Klappe in der
Geschlossenstellung und Freigabe der Klappenbewegung im Betrieb beaufschlagbar ist. Der im
Betrieb arbeitende Fihler und der Fihler fiir Null-Leistung kénnen als Bimetall-Streifen ausgebil-
det sein.

[0012] Aus der NL 8800018 A ist ein Heizofen bekannt, aufweisend einen Warmetauscher Gber
einem Gasbrenner, in dem Wasser durch die Rauchgase erhitzt wird. Die Gase werden Uber
einen Abzug, der einen Ventilator enthalt, in die Atmosphéare abgeleitet. Frischluft tritt durch einen
ringférmigen Kanal ein, der den Abluftkanal umgibt, und stromt auBen um den Wéarmetauscher
herum zum Brenner. Eine Klappe seitlich im Abluftkanal oberhalb des Warmetauschers ermog-
licht es, einen Teil der Ansaugluft direkt in den Abzug zu leiten und so die dem Brenner zugefiihrte
Luft zu reduzieren. Diese Klappe wird Uber ein Gestédnge von einem Bimetallstreifen im Rauch-
gasweg bewegt. Das Gas-Luft-Verhaltnis wird somit variiert, um einen konstanten Brennerwir-
kungsgrad aufrechtzuerhalten.
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[0013] Aus der DE 29511045 U1 ist ein Zentralheizungskessel mit einem Verstellorgan zwischen
dem Vor- und Ricklaufanschluss zum Erzielen einer Direktstromung von Riick- zum Vorlauf beim
Unterschreiten einer festgelegten Vor- oder Riicklauftemperatur bekannt, bei dem im Wasser-
raum zwischen dem Riick- und Vorlaufanschluss ein Verstellorgan in Form einer temperaturab-
héngig verstellbaren Klappe fiir ein wahlweises Freigeben bzw. Sperren der Direktstromung an-
geordnet ist.

[0014] Die WO 99/64789 A1 offenbart einen Ofen vom Typ mit sensorgesteuerten Regelungs-
mitteln fir den Eintritt von Verbrennungsluft mit dem Ziel, ein gewiinschtes Temperaturniveau
aufrecht zu erhalten, wobei das Steuergerat fir den Ofen dafiir eingerichtet ist, unter verschie-
denartigen Betriebsbedingungen in Ubereinstimmung mit verschiedenen, ausgewahlten Steuer-
algorithmen zu arbeiten, wobei wahrend einer Anziindphase, einer Betriebsphase mit hoher oder
niedriger Leistung, einer Wiederziindphase und einer Ausbrennphase getrennte Lufteintritte fiir
Priméar- und Sekundarluft und auch fir Tertiarluft vorgesehen sind und in diesen Eintritten Dros-
seln vorgesehen sind, die individuell geregelt werden kdnnen, was eine selektive und abgestufte
Drosselung jedes der Lufteintritte in Ubereinstimmung mit verschiedenartigen Betriebsbedingun-
gen ermdglicht.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, bei einem Heizkessel im Betrieb
unabhangig vom Betriebszustand eine mdglichst gleichméaBige Abgastemperatur zu erreichen.

[0016] Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Heizkessel geldst, bei dem
das den Strémungsquerschnitt verandernde Bauteil ein Bitmetall-Element umfasst oder aus die-
sem besteht, weiter zur Verénderung des Stromungsweges, den das Rauchgas durch das War-
metauscherrohr nimmt, innerhalb des Warmetauscherrohres und unter Ausbildung eines
Ringspalts beabstandet zu diesem ein weiteres Rohr angeordnet ist, und das Bimetall-Element
Teil einer Abdeckung oder Abdeckvorrichtung ist, die oberhalb oder unterhalb des weiteren Roh-
res und dieses temperaturabhangig verschlieBbar angeordnet ist oder das Bauteil zumindest teil-
weise innerhalb des weiteren Rohres angeordnet ist und zumindest zwei Bimetall-Elemente auf-
weist, die nur in einem von zwei Endabschnitten des Bauteils miteinander verbunden sind und
die zwischen einer Offenstellung, in der der Strémungsquerschnitt des weiteren Rohres offen ist,
und einer Geschlossenstellung, in der der Strdmungsquerschnitt des weiteren Rohres geschlos-
sen ist, verstellbar sind.

[0017] Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren dadurch
geldst, dass zur Veranderung des Strémungsquerschnittes flir das Rauchgas ein Bauteil ange-
ordnet wird, das ein Bitmetall-Element umfasst oder aus diesem besteht, dass weiter zur Veran-
derung des Stromungsweges, den das Rauchgas durch das Warmetauscherrohr nimmt, inner-
halb des Warmetauscherrohres und unter Ausbildung eines Ringspalts beabstandet zu diesem
ein weiteres Rohr angeordnet wird, wobei das Bimetall-Element als Teil einer Abdeckung oder
Abdeckvorrichtung eingesetzt wird, die oberhalb oder unterhalb des weiteren Rohres und dieses
temperaturabhangig verschlieBbar angeordnet wird oder das Bauteil zumindest teilweise inner-
halb des weiteren Rohres angeordnet wird und zumindest zwei Bimetall-Elemente aufweist, die
nur in einem von zwei Endabschnitten des Bauteils miteinander verbunden werden und die zwi-
schen einer Offenstellung, in der der Stromungsquerschnitt des weiteren Rohres offen ist, und
einer Geschlossenstellung, in der der Strémungsquerschnitt des weiteren Rohres geschlossen
ist, verstellbar sind.

[0018] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Veranderung des Strdmungsquerschnittes fir das
Rauchgas im Warmetauscherrohr auch die Zeit, die das Rauchgas im Wéarmetauscherrohr ver-
bleibt, verandert werden kann. Damit kann auch die Leistung des Wéarmetauschers beeinflusst
werden. Wenn der Stromungsquerschnitt des Warmetauscherrohres zur Ganze offen ist, durch-
strdmt das Rauchgas dieses in relativ kurzer Zeit. Damit ist auch die Zeit fir den Warmeaustausch
kiirzer, sodass also mehr an thermischer Energie im das Rauchgas verbleibt. Diese Stellung ist
insbesondere fir die Anfahrphase bzw. den Teillastbetrieb des Heizkessels von Vorteil. Umge-
kehrt kann durch die Verengung des Strdmungsquerschnittes die Verweilzeit des Rauchgases im
Waérmetauscher erhéht und damit die Zeit fir den Warmeaustausch verlangert werden. Diese
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Stellung ist also insbesondere fiir den Normalbetrieb des Heizkessels von Vorteil. Es ist also in
den unterschiedlichen Betriebszustédnden des Heizkessels mdglich mehr oder weniger thermi-
sche Energie im Rauchgas zu belassen, sodass also die Temperatur des Rauchgases bzw. Ab-
gases im Kamin geringeren Schwankungen unterliegt.

[0019] Das Bauteil umfasst ein Bitmetall-Element oder besteht aus diesem. Es ist damit ein ein-
facher Aufbau mit automatischer Veranderung des Strdmungsquerschnittes erreichbar.

[0020] Es ist weiter vorgesehen, dass innerhalb des Warmetauscherrohres ein weiteres Rohr
angeordnet ist. Es ist damit nicht nur eine Veranderung des Strdmungsquerschnittes des War-
metauscherrohres an sich mdéglich, sondern kann zudem der Stromungsweg, den das Rauchgas
durch das Warmetauscherrohr nimmt, veréandert werden. Somit kann auch beeinflusst werden,
ob das Rauchgas mit dem auBeren Warmetauscherrohr in Kontakt kommt oder nicht und damit
auch die Quantitat bzw. Qualitat des Warmeaustausches beeinflusst werden.

[0021] Dabei kbnnen nach einer Ausfiihrungsvariante dazu das Warmetauscherrohr und das wei-
tere Rohr relativ zueinander verstellbar sein, sodass das weitere Rohr aus einer offenen in eine
geschlossene Stellung verbracht werden kann.

[0022] Andererseits kann fir die geschlossene Stellung vorgesehen sein, dass das Bimetall-Ele-
ment Teil einer Abdeckung oder Abdeckvorrichtung ist, die oberhalb oder unterhalb des weiteren
Rohres und dieses temperaturabhangig verschlieBbar angeordnet ist. Fir die Veranderung des
Strémungsquerschnittes durch das Warmetauscherrohr kann bei dieser Ausfiihrungsvariante das
weitere Rohr mit der Abdeckung oder der Abdeckvorrichtung zumindest teilweise verschlossen
werden.

[0023] Es kann nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass
die Abdeckvorrichtung zumindest eine Bimetallplatte aufweist, womit eine Verbesserung in Hin-
blick der VerschlieBbarkeit des Strdmungsweges flir das Rauchgas durch das weitere Rohr er-
reicht werden kann.

[0024] GemalR einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Abdeckvorrichtung eine Querschnittsflache aufweist die zumindest so groB ist wie die Quer-
schnittsflache des Wéarmetauscherrohres und dass die Abdeckvorrichtung aus einer den Stro-
mungsweg durch das weitere Rohr freigebenden in eine diesen Stromungsweg verschlieBende
Stellung verstellbar angeordnet ist, wobei in der verschlieBenden Stellung ein Strdmungsweg
durch den Ringspalt zwischen dem Warmetauscherrohr und dem weiteren Rohr offen ist. Es ist
damit eine einfache Veranderung des Strdmungsweges des Rauchgases durch das Warmetau-
scherrohr erreichbar.

[0025] Entsprechend einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann auch vorgesehen
sein, dass das Bimetall-Element einerseits innerhalb des weiteren Rohres befestigt ist, und an-
dererseits mit einem Verschlusselement wirkungsverbunden ist, sodass tber die Veranderung
der Rauchgastemperatur im weiteren Rohr unmittelbar die Verdnderung des Strdmungsquer-
schnittes herbeigefiihrt werden kann.

[0026] Die Abdeckung bzw. die Abdeckvorrichtung kann nach einer Ausfihrungsvariante der Er-
findung auch unterhalb des weiteren Rohres angeordnet und mit dem Bimetall-Element im wei-
teren Rohr verbunden sein, sodass der Strdmungsquerschnitt fiir das Rauchgas durch das wei-
tere Rohr bereits am Beginn verandert werden kann, und bei verschlossenem Stromungsweg
durch das weitere Rohr in dieses kein hei3es Rauchgas nachstrémt.

[0027] Es kann vorgesehen sein, dass das Bauteil zumindest teilweise innerhalb des weiteren
Rohres angeordnet ist und zumindest zwei Bimetall-Elemente aufweist, die in nur in einem der
beiden Endabschnitte des Bauteils miteinander verbunden sind. Es ist damit eine konstruktive
Vereinfachung des Bauteils und in weiterer Folge des Wéarmetauschers erreichbar. Zudem ist es
einfacher mdoglich, Uber die Ausfiihrung der Bimetall-Elemente das Ausmaf des VerschlieBens
des weiteren Rohres festzulegen. Beispielsweise kénnen die Bitmetall-Elemente so ausgefiihrt
sein, dass sie das weitere Rohr situationsbedingt komplett verschlie3t und damit das Durchstré-
men des Rauchgases durch das weitere Rohr verhindern. Andererseits konnen die Bimetall-Ele-
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mente aber auch eine Form aufweisen, die keinen 100 %-igen Verschluss des weiteren Rohres
ermdglicht, sodass beispielsweise ein Schlitz zwischen dem weiteren Rohr und den Bimetall-
Elementen auch in der Geschlossenstellung offen bleibt.

[0028] Nach einer Ausflihrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass zwischen den beiden
Bimetall-Elementen ein Befestigungselement zur Befestigung des Bauteils im Warmetauscher
angeordnet ist. Es ist damit eine einfache Befestigungsmdglichkeit fiir das Bimetall-Element vor-
sehbar. Dabei kann das Befestigungselement auch so ausgefiihrt sein, dass damit gegebenen-
falls auch das weitere Rohr im Warmetauscher befestigt werden kann.

[0029] Gemaf3 einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen werden, dass
das Bimetall-Element mit einem Federelement verbunden ist, um damit die Verstellbewegung
beeinflussen zu kénnen, indem beispielsweise das Federelement vorgespannt wird. Es kann da-
mit die Auswahimdglichkeit an einsetzbaren Bimetalle-Elementen, d.h. der verwendbaren Werk-
stoffe, erweitert werden.

[0030] Zur Vermeidung von Ablagerungen aus dem Rauchgas in dem weiteren Rohr und dessen
Verschluss durch diese Ablagerungen kann entsprechend einer Ausfiihrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass innerhalb des weiteren Rohres ein Abreinigungselement angeordnet
ist. Das Abreinigungselement kann beispielsweise ein Pendelkérper sein, der mit der weiteren in
dem Heizkessel vorhanden Abreinigungseinrichtung verbunden und durch deren Bewegung in
eine Bewegung versetzt wird.

[0031] Zur Verbesserung des Warmaustauschs durch Verlangerung der Zeit des Rauchgases im
Warmetauscherrohr kann nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung auch vorgesehen sein,
dass zwischen dem weiteren Rohr und dem Warmetauscherrohr ein Wirbulatorelement angeord-
net ist. Es ist damit auch der Querschnitt des Ringspaltes zwischen dem Warmetauscherrohr und
dem weiteren Rohr und in weiterer Folge der gewiinschte Temperaturunterschied des Rauchga-
ses im Betrieb auslegbar bzw. voreinstellbar.

[0032] GemaR einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann zur Leistungsanpassung auch vor-
gesehen sein, dass der Warmetauscher mehrere Warmetauscherrohre aufweist und nur ein Teil
der Warmetauscherrohre entsprechend den voranstehend beschriebenen Ausflihrungsvarianten
ausgebildet. Es miissen auch nicht alle Warmetauscherrohre mit diesem Bauteil bestlickt werden.

[0033] Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0034] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0035] Fig. 1 einen Schnitt durch einen Heizkessel;

[0036] Fig. 2

[0037] Fig. 3 den Ausschnitt aus dem Warmetauscher nach Fig. 2 in einer zweiten Stellung;
[0038] Fig. 4

einen Ausschnitt aus einem Warmetauscher in einer ersten Stellung;

einen Ausschnitt aus einer Ausfiihrungsvariante eines Warmetauschers in einer
ersten Stellung;

[0039] Fig. 5 den Ausschnitt aus dem Warmetauscher nach Fig. 4 in einer zweiten Stellung;
[0040] Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer Ausflihrungsvariante eines Warmetauschers;

[0041] Fig. 7 einen Ausschnitt aus einer Ausfiihrungsvariante eines Warmetauschers in einer
ersten Stellung;

[0042] Fig. 8 den Ausschnitt aus dem Warmetauscher nach Fig. 7 in einer zweiten Stellung.

[0043] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
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seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu lbertragen.

[0044] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem Heizkessel 1 im Schnitt dargestellt. Der Heizkessel
1 kann ein Heizwertkessel oder insbesondere eine Brennwertkessel sein. Der Heizkessel 1 kann
auch anders ausgefiihrt sein, also weder eine Heizwert- noch eine Brennwerttechnologie aufwei-
sen.

[0045] Der Heizkessel 1 ist fur die Verbrennung von einem Festbrennstoff 2 vorgesehen, wie
beispielsweise Holz, z.B. in Form von Scheiten oder Hackschnitzel oder Pellets. Der Festbrenn-
stoff 2 kann aber auch durch andere Brennstoffe gebildet sein, wie beispielsweise Stroh, etc. Es
kdnnen aber auch andere Brennstoffe, wie gasférmige oder fliissige Brennstoffe, in dem Heiz-
kessel 1 verbrannt werden.

[0046] Vorzugsweise wird der Festbrennstoff 2 in einem Bunker, der gegebenenfalls auch im
Heizkessel 1 angeordnet sein kann, vorratig gehalten und, insbesondere automatisch, einer
Brennkammer 3 des Heizkessels 1 zugefihrt.

[0047] Die Brennkammer 3 kann nach unten von einem Rost 4 begrenzt sein. In Richtung einer
Strémungsrichtung 5 der bei der Verbrennung entstehenden Rauchgase schlie3t an die Brenn-
kammer 3 ein Flammraum 6 an. In weiterer Folge ist in der Strdmungsrichtung 5 nach dem
Flammraum 5 ein Warmetauscher 7 angeordnet. Der Warmetauscher 7 kann gegebenenfalls
auch ein sogenannter Kondensationswarmetauscher fir die Ausbildung des Heizkessels 1 als
Brennwertkessel sein.

[0048] Ein Kondensationswarmetauscher ist ein Warmetauscher, in dem ein Teil des Rauchga-
ses, insbesondere der enthaltende Wasserdampf, kondensiert und in der Folge als Flissigphase
vorliegt.

[0049] Der Warmetauscher 7 kann mit Bezug auf die Strémungsrichtung 5 der Rauchgase ab-
warts gerichtet sein. Die Durchstrémung des Wéarmetauschers 7 mit den Rauchgasen kann auch
in einer anderen Richtung erfolgen, also beispielsweise in horizontaler Richtung oder aufwarts.

[0050] Ein Rauchgasabzug 8 in einen Kamin kann beispielsweise riickwartig (z.B. im unteren
Bereich) an einem Gehause 9 des Heizkessels 1 angeordnet sein (nicht dargestellt). Weiter kann
der Heizkessel 1 in der Strdmungsrichtung 5 der Rauchgase nach dem Warmetauscher 7, insbe-
sondere unterhalb des Warmetauschers 7, einen Ascheaustrag 10 flir aus dem Rauchgas abge-
sonderte Festpartikel, wie z.B. Aschepartikel, die mit dem Rauchgas mitgerissen werden, und
gegebenenfalls einen Kondensatablauf 11, insbesondere wenn der Warmetauscher 7 ein Kon-
densationswarmetauscher ist, aufweisen. Zudem kann unterhalb des Rostes 4 ein weiterer
Ascheaustrag 12 vorhanden sein. Der Ascheaustrag 10, der Kondensatablauf 11 und der weitere
Ascheaustrag 12 sind in Fig. 1 nur angedeutet. Die tatsachlich Ausbildung und deren Lage kdn-
nen zu der dargestellten unterschiedlich sein.

[0051] Da diese sowie weitere hier nicht explizit genannte Bestandteile des Heizkessels 1 dem
Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein kénnen, sei zur Vermeidung von Wiederholun-
gen beziglich weiterer Einzelheiten dazu auf den einschlagigen Stand der Technik dazu verwie-
sen.

[0052] Die Brennkammer 3, der Flammraum 6 und der Warmetauscher 7 sind vorzugsweise in-
nerhalb des Gehduses 9 angeordnet, also in einem einzigen Gerat.

[0053] Die Leistung des Heizkessels 1 kann unterschiedlich gestaltet werden, sodass der Heiz-
kessel 1 fir den Einfamilienhausbereich aber auch mit héherer Leistung fir den Mehrfamilien-
hausbereich einsetzbar ist.

[0054] Der Warmetauscher 7 ist ein fluiddurchstromter Warmetauscher, insbesondere ein War-
metauscher 7, in dem ein Teil der thermischen Energie des Rauchgases auf eine Flissigkeit, wie
beispielsweise Wasser, lbertragen wird. Das Wasser kann beispielsweise fir Heizzwecke, z.B.
fir die Warmwasserbereitung, verwendet werden. Der Warmetauscher 7 kann nur ein Warme-
tauscherrohr 13 aufweisen. Vorzugsweise weist der Warmetauscher 7 mehrere Warmetauscher-
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rohre 13 auf, die parallel zueinander verlaufend angeordnet sind und vom Rauchgas gleichzeitig
durchstrédmt werden kdnnen, sodass die Flache, die fir den Warmeaustausch zur Verfligung
steht, vergroBert werden kann. Der Warmetauscher 7 kann z.B. ein Kreuzstrom- oder Gleich-
strom- oder Gegenstromwarmetauscher sein.

[0055] In der dargestellten Ausfiihrungsvariante des Heizkessels 1 ist zwischen dem Flammraum
6 und dem Wéarmetauscher 7 ein Umlenkraum 14 angeordnet. In dem Umlenkraum 14 wird das
aus dem Flammraum 6 austretende Rauchgas in Richtung auf den Warmetauscher 7 umgelenkt,
d.h. die Strémungsrichtung 5 des Rauchgases verandert. In der in Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsvariante des Heizkessels 1 wird das nach oben strémende Rauchgas in eine nach unten
durch den Warmetauscher 7 fihrende Stromungsrichtung 5 umgelenkt. Bei einer anderen Anord-
nung des Warmetauschers 7 kann die Umlenkung auch anders ausgefihrt sein, beispielsweise
aus der vertikalen die horizontale Richtung, etc.

[0056] Wie in Fig. 1 strichliert angedeutet, kann der Heizkessel 1 noch zumindest einen weiteren
Waérmetauscher 15 aufweisen, der beispielsweise im Flammraum 6 oder oberhalb des Flamm-
raums 6 angeordnet ist.

[0057] Wie aus den Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, weist der Warmetauscher 7 und/oder der weitere
Warmetauscher 15 bzw. generell ein Warmetauscher in und/oder an dem Warmetauscherrohr 13
ein in Abhéngigkeit von der Temperatur des durch das Wéarmetauscherrohr 13 strémenden
Rauchgases einen Strdmungsquerschnitt 16 des Warmetauscherrohres 13 veranderndes Bautell
17 auf.

[0058] Im Folgenden wird nur mehr auf den Warmetauscher 7 Bezug genommen. Die Ausfiih-
rungen dazu kénnen gegebenenfalls auch auf den weiteren Warmetauscher 15 bzw. generell
einen Warmetauscher angewandt werden.

[0059] Der Stromungsquerschnitt 16 entspricht dem Innendurchmesser eines Warmetauscher-
rohres 13. Sofern der Warmetauscher 7 mehrere Warmetauscherrohre 13 aufweist, kann auch
nur ein Teil der Warmetauscherrohre 13 erfindungsgeman ausgebildet sein, d.h. das Bauteil 17
aufweisen. Die konkrete Anzahl an mit dem Bauteil 17 versehenen Warmetauscherrohren 13
richtet sich nach der jeweiligen Auslegung des Heizkessels 1 bzw. der Gesamtsituation, also
beispielsweise auch nach der Art und der Ausfiihrung des Kamins.

[0060] Da bei mehreren Warmetauscherrohren 13 alle oder mehrere gleich ausgebildet sein kdn-
nen, wird im Folgenden nur ein Warmetauscherrohr 13 beschrieben. Die Ausfiihrungen dazu
kdnnen auch auf andere Wéarmetauscherrohre 13 des Warmetauschers 7 libertragen werden.

[0061] In der einfachsten Ausflihrungsvariante ist das Bauteil 17 ein Deckel oder ein scheiben-
formiges Element, das auf das Warmetauscherrohr 13 geschoben oder in das Warmetauscher-
rohr 13 eingeschoben wird. Im Warmetauscherrohr 13 ist ein weiteres Rohr 18 angeordnet. Das
weitere Rohr 18 kann sich Uber die gesamte Lange oder nur einen Teilbereich der Lange des
Warmetauscherrohres 13 erstrecken Das weitere Rohr 18 kann auch langer sein als das Wéarme-
tauscherrohr 13. Weiter sind das weitere Rohr 18 und das Warmetauscherrohr 14 vorzugsweise
konzentrisch zueinander angeordnet, d.h. sie weisen eine gemeinsame Langsmittelachse auf.
Das weitere Rohr 18 kann aber auch auBermittig im Wéarmetauscherrohr 14 angeordnet sein,
sodass die Langsmittelachse des weiteren Rohres 18 nicht mit der Langsmittelachse des Wéar-
metauscherrohres 13 zusammenfallt.

[0062] Bei der in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfliihrungsvariante des Warmetauschers 7 ist
das Bauteil 13 eine Abdeckvorrichtung 19, die pro zu verschlieBendem weiteren Rohr 18 eine
Abdeckung 20 aufweist. Die Abdeckung 20 weist eine GréBe und Form auf, dass damit das zu
verschlieBende weitere Rohr 18 vorzugsweise zur Génze abgedeckt wird, also das Durchstrémen
von Rauchgas verhindert wird. Hingegen ist die Abdeckung 20 vorzugsweise maximal so grof3
wie der AuBendurchmesser des weiteren Rohres 18, sodass ein Ringspalt 21, der zwischen dem
inneren Mantel des Warmetauscherrohres 13 und dem auBeren Mantel des weiteren Rohres 18
ausgebildet wird, offen bleibt.

[0063] Die Abdeckung 20 kann auch kleiner sein als ein Innendurchmesser des weiteren Rohres
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18, sodass dieses nicht zur Ganze abgedeckt bzw. verschlossen wird.

[0064] Das weitere Rohr 18 kann einen AuBendurchmesser aufweisen, der zwischen 30 % und
95 %, insbesondere zwischen 40 % und 90 %, des Innendurchmessers des Warmetauscherroh-
res 13 entspricht.

[0065] Die Abdeckvorrichtung 19 bzw. die Abdeckung 20 ist relativ zum weiteren Rohr 18 ver-
stellbar ausgebildet bzw. angeordnet. Die Relativverstellung erfolgt vorzugsweise in Richtung der
Langsmittelachse durch das weitere Rohr 18, kann aber auch anders erfolgen. Fir die Relativ-
verstellung kann die Abdeckung 20 bzw. bei mehreren Abdeckungen 20 kénnen alle Abdeckun-
gen 20 an einem Haltelement 22 der Abdeckvorrichtung 19 angeordnet sein. Das Halteelement
22 kann verschiebbar an einem Gehause, beispielweise dem Gehause 9 des Heizkessels 1 oder
einem Geh&use des Warmetauschers 7, angeordnet sein. Eine andere Art der Relativverstellung
der Abdeckung 20 ist ebenfalls méglich, beispielsweise indem diese verschwenkt oder verdreht
wird.

[0066] Weiter ist es mdglich, dass bei mehreren Abdeckungen 20 mehrere oder alle Abdeckun-
gen 20 fir sich allein verstellbar sind, sodass je nach gewlinschter Abgastemperatur mehrere
oder alle weiteren Rohre 18 (oder Warmetauscherrohre 13) zumindest teilweise verschlossen
werden kénnen. Die Ansteuerung der Verstellungen kann Gber eine Temperatursonde, die z.B.
im Kamin angeordnet ist, und eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung erfolgen.

[0067] Die Relativverstellung kann durch die Bewegung der Abdeckvorrichtung 19 bzw. der Ab-
deckung 20 und/oder des weiteren Rohres 18 erfolgen. Das weitere Rohr 18 kann beispielsweise
in Richtung der Langsmittelachse gehoben oder abgesenkt werden. Vorzugsweise wird bei der
in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausflihrungsvariante jedoch die Abdeckvorrichtung 19 bzw. die
Abdeckung 20 bewegt und ist das weitere Rohr 18 fix, d.h. stillstehend im Warmetauscher 7
angeordnet. Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante des Warmetauschers 7 kann aber auch
vorgesehen sein, dass das Warmetauscherrohr 13 und das weitere Rohr 18 relativ zueinander
verstellbar im Warmetauscher 7 angeordnet sind. Dazu kénnen das Warmetauscherrohr 13
und/oder das weitere Rohr 18 in Richtung der Langsmittelachse verschiebbar angeordnet sein.

[0068] Durch die Relativverstellung von Abdeckvorrichtung 19 bzw. Abdeckung 20 und dem wei-
teren Rohr 18 wird dieses von einer offenen Stellung, die in Fig. 2 gezeigt ist, in eine geschlos-
sene Stellung, die in Fig. 3 gezeigt ist, gebracht bzw. umgekehrt aus der geschlossenen Stellung
in die offene Stellung tberfihrt.

[0069] In der offenen Stellung des weiteren Rohres 18 strdmt das Rauchgas (zumindest grofBteils
bzw. Gberwiegend) entsprechend der Stromungsrichtung 5 aufgrund des geringeren Strémungs-
widerstandes durch das weitere Rohr 18, wie dies aus Fig. 2 zu ersehen ist. Damit gelangt der
durch das weitere Rohre 18 strdmende Anteil das Rauchgases nicht in Kontakt mit dem Wéarme-
tauscherrohr 13, tiber das die Warmelbertragung auf ein Warmetauschermedium, wie z.B. Was-
ser, stattfindet. Somit verbleit die thermische Energie groBteils im Rauchgas und gelangt dieses
mit einer héheren Temperatur in den Kamin. Die ,héhere” Temperatur ist dabei bezogen auf den
Anfahrbetrieb bzw. den Teillastbetrieb des Heizkessels 1 im Vergleich zu einem Heizkessel ohne
das Bauteil 17, d.h. einen nicht erfindungsgemaBen Heizkessel aus dem Stand der Technik.
Durch die héhere Temperatur des Rauchgases kann das Kondensieren von Rauchgasbestand-
teilen im Kamin vermieden werden.

[0070] Wenn hingegen das weitere Rohr 18 verschlossen ist, dann muss das Rauchgas den Weg
Uber den Ringspalt 21 nehmen, sodass der Warmeaustausch iber das Warmetauscherrohr 17
stattfinden kann und damit dem Rauchgas mehr thermische Energie entzogen wird. Diese Stel-
lung ist insbesondere fiir den Normallastbetrieb (Norm- oder Volllastbetrieb ab 30 % der Leistung)
vorgesehen.

[0071] Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass die in den Fig. 2 und 3
gezeigte Strémungsrichtung des Rauchgases von oben nach unten nicht beschréankend ist. Das
Rauchgas kann also beispielsweise den Warmetauscher 7 auch von unten nach oben oder in
einer anderen Richtung durchstrémen.
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[0072] In den Fig. 4 und 5 ist ein Warmetauscher 7 ausschnittweise dargestellt, wobei anhand
der eingezeichnet Stromung des Rauchgases die Fig. 4 die offene Stellung und die Fig. 5 die
geschlossene Stellung (entsprechend den voranstehenden Ausfiihrungen dazu) zeigen.

[0073] Im Warmetauscherrohr 13 ist das weitere Rohr 18 angeordnet. Diesbezlglich sei auf die
voranstehenden Ausfiihrungen verwiesen. Wie auch bei der voranstehend Ausfiihrungsvariante
nach den Fig. 2 und 3 ragt das weitere Rohr 18 aus dem Warmetauscherrohr 13 heraus. Ein
Uberstand 24, gemessen zwischen den jeweiligen Stirnflachen des Warmetauscherrohres 13 und
des weiteren Rohres 18, kann im Rahmen der Erfindung generell zwischen 10 mm und 150 mm
betragen.

[0074] Bei der Ausfiihrungsvariante der Fig. 4 und 5 weist der Warmetauscher 7 oberhalb des
Waérmetauscherrohres 13 wiederum das Bauteil 17 auf.

[0075] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass generell im Rahmen der Erfindung die Anordnung
auch anders sein kann, dass also das Bauteil 17 unterhalb des Warmetauscherrohres 13 ange-
ordnet sein kann und dass gegebenenfalls das weitere Rohr 18 nach unten Gber das Warmetau-
scherrohr 17 vorragt.

[0076] Das Bauteil 17 nach Fig. 4 und 5 weist ein Bimetall-Element 25 auf. Generell kann das
Bauteil 17 auch aus dem Bimetall-Element 25 bestehen.

[0077] Ein Bimetall weist bekanntlich zwei Schichten unterschiedlicher Metalle auf. Die beiden
Schichten sind stoffschliissig und/oder durch formschliissig miteinander verbunden. Aufgrund der
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten der verwendeten Metalle dehnt sich eine der
Schichten starker aus als die andere, wodurch sich das Bimetall verformt. Diese Verformung wird
im Rahmen der Erfindung dazu verwendet, die voranstehend beschriebene Relativverstellung
zwischen weiterem Rohr 18 und der Abdeckvorrichtung 19 bzw. der Abdeckung 20 zu erreichen.

[0078] Das Bimetall-Element 25 kann z.B. durch ein Stahl-Element und einem Element aus einer
Eisen-Nickel-Legierung gebildet sein, die insbesondere miteinander kaltverschweif3t sind. Das
Element aus der Eisen-Nickel-Legierung weist dabei einen sehr geringen bzw. sogar negativen
Warmeausdehnungskoeffizienten auf. Die beiden Elemente des Bimetall-Elementes 25 kénnen
auch anders miteinander verbunden sein, beispielsweise miteinander vernietet sein. Weiter sind
auch andere Metallkombinationen einsetzbar.

[0079] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann das Bimetall-Element 25 in Art eines Federbalges aus-
geflhrt sein. Beispielsweise kann das Bimetall-Element 25 mehrere plattenférmige Bimetalle
bzw. eine oder mehrere Bimetallplatten 26 oder Bimetallscheiben aufweisen. Durch die Anord-
nung von mehreren Bimetall-Einheiten im Bimetall-Element 25 kann die Wegstrecke, die bei der
besagten Relativverstellung durchgefiihrt werden kann, entsprechend vergréBBert werden. Gene-
rell kann das Bimetall-Element 25 zwischen 1 und 20 Bimetall-Einheiten aufweisen.

[0080] Die Bimetall-Einheiten kénnen auch eine andere als die beschrieben Form aufweisen.

[0081] Das Bimetall-Element 25 kann in einem Gehause 27 der Abdeckvorrichtung 19 angeord-
net sein. Das Gehause 27 kann beispielsweise die Querschnittsform des Warmetauscherrohres
13 haben, also z.B. zumindest annahernd zylinderférmig ausgebildet sein, wobei auch andere
Formen mdglich sind.

[0082] Das Gehause 27 kann eine oder mehrere Durchbriiche 28 in einem Gehausemantel 29
aufweisen. Die Durchbriiche 28 sind fiir das Durchstrémen des Rauchgases vorgesehen, sodass
dieses in der offenen Stellung (Fig. 4) in das weitere Rohr 18 einstromen kann. In diesem Be-
triebszustand (Anfahrphase, Teillastbetrieb) ist das Rauchgas relativ kalt, sodass die Abdeckvor-
richtung 19 an dem Warmetauscherrohr 13 anliegt oder dieses liberdeckt oder mit geringem Ab-
stand davon entfernt angeordnet ist. Aufgrund des geringeren Strémungswiderstandes nimmt das
Rauchgas den Weg durch das weitere Rohr 18.

[0083] Das Gehause 27 kann in Richtung der Langsmittelachse durch das Warmetauscherrohr
13 verschiebbar an diesem angeordnet sein. Damit wird erreicht, dass sich bei heiBer werdendem
Rauchgas das Bimetall-Element 25 verformt und damit das Gehause 27 der Abdeckvorrichtung
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19 aus der an dem Warmetauscherrohr 13 anliegendem bzw. Gberdeckenden bzw. geringfiigig
beabstandeten Position in eine weiter davon entfernte Position zu verschieben, die in Fig. 5 dar-
gestellt ist. Das Bimetall-Element 25 kann sich dazu beispielsweise an dem weiteren Rohr 18
abstitzen. Die Abstiitzung kann auch anders erfolgen, solange das Gehéause 27 in die richtige
Richtung verschoben wird. Die Verschiebung kann bis zu einem fakultativ anordenbaren Anschla-
gelement 30 der Abdeckvorrichtung 19 erfolgen.

[0084] In dieser zweiten Stellung wird der Weg fiir das Rauchgas durch das weitere Rohr 18
versperrt und der Ringspalt 21 gedffnet, d.h. die Abdeckung des Ringspaltes 21 durch das Ge-
hause 27 aufgehoben. Das Bimetall-Element 25 kann beispielsweise plattchenférmig und ring-
férmig ausgebildet sein. Zusatzlich kann eine Flhrungshilfe (z.B. &hnlich einer Passfedernut), die
beispielsweise in der Abdeckvorrichtung 19 ausgebildet ist, das gleichmaBige Anheben des Bi-
metall-Elementes 25 ermdglichen. Nach einer Ausfiihrungsvariante kann eine Kodierung vorge-
sehen werden, damit die Elemente des Bimetall-elements 25 korrekt gegengleich eingebaut wer-
den, d.h. gegengleich in Bezug auf die Biegerichtung, um damit die in Fig. 5 gezeigte ,federbalg-
ahnliche* Ausfihrung zu erhalten.

[0085] Generell kann bei diesen Ausflihrungsvarianten des Warmetauschers 7 die Abdeckvor-
richtung 19 eine Querschnittsflache aufweisen die zumindest so groB3 ist wie die Querschnittsfla-
che des Warmetauscherrohres 13, wobei die Abdeckvorrichtung 19 aus einer den Strémungsweg
durch das weitere Rohr 18 freigebenden in eine diesen verschlieBende Stellung verstellbar an-
geordnet ist, und wobei in der verschlieBenden Stellung ein Strémungsweg durch den Ringspalt
21 zwischen dem Warmetauscherrohr 13 und dem weiteren Rohr 18 fiir die Durchstrémung mit
dem Rauchgas offen ist.

[0086] Gemal einer anderen, in Fig. 6 dargestellten Ausflihrungsvariante des Warmetauschers
7 kann das Bimetall-Element 25 einerseits innerhalb des weiteren Rohres 18 angeordnet und an
diesem befestigt sein, und andererseits mit einem Verschlusselement 31 wirkungsverbunden
sein. In der in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsvariante ist das Verschlusselement 31 durch die
Abdeckung 20 bzw. die Abdeckvorrichtung 19, gebildet, die unterhalb des weiteren Rohres 18
angeordnet und mit dem Bimetall-Element 25 im weiteren Rohr 18 verbunden ist. Die Verbindun-
gen kdnnen kraftschliissig und/oder formschliissig und/oder stoffschliissig ausgefiihrt sein.

[0087] Das Verschlusselement 31 kann auch anders als durch die Abdeckung 20 ausgefihrt
sein.

[0088] Das Bimetall-Element 25 kann streifenférmig ausgebildet sein, wobei ein oder mehrere
Streifen vorgesehen werden kénnen. Wiederum wird auch bei dieser Ausfihrungsvariante die
Verformung des Bimetalls aufgrund von einer Temperaturdnderung dazu verwendet, das Ver-
schlusselement 31 von einer offenen (bei kdlterem Bimetall) in eine das weitere Rohr 18 ver-
schlieBende und nur mehr den Ringspalt 21 zwischen dem Warmetauscherrohr und dem weite-
ren Rohr 18 offen lassende Stellung (bei heiBerem Bimetall) zu verbringen.

[0089] Gemal3 einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Bimetall-
Element 25 mit einem Federelement verbunden ist. Die Verbindung kann direkt oder z.B. Gber
die Abdeckung 20 bzw. die Abdeckvorrichtung 19 oder das Verschlusselement 31 erfolgen. Das
Federelement kann beispielsweise vorgespannt gegen die vom Bimetall-Element 25 aufgebaute
Kraft wirken. Es ist damit eine Abstimmung der Verstellbewegung (Relativbewegung) erreichbar.

[0090] Die Abdeckung 20 bzw. die Abdeckvorrichtung 19 kann Teil eines Abreinigungskorbes
sein. Derartige Abreinigungskdrbe sind dem Stand der Technik bekannt.

[0091] Zur Vermeidung von Ablagerungen bzw. Beseitigung von Ablagerungen im weiteren Rohr
18 kann innerhalb des weiteren Rohres 18 ein Abreinigungselement 32 angeordnet sein. Das
Abreinigungselement 32 ist in Fig. 2 angedeutet. Das Abreinigungselement 32 kann beispiels-
weise ein Pendelkdrper sein. Vorzugsweise ist das Abreinigungselement 32 mit dem Abreini-
gungskorb bzw. der Abreinigungseinrichtung des Heizkessels 1 verbunden und wird von die-
sem/dieser in Bewegung versetzt.

[0092] Aus Fig. 4 ist eine weitere Ausflihrungsvariante der Erfindung zu ersehen. Dabei ist im
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Ringspalt 21zwischen dem weiteren Rohr 18 und dem Warmetauscherrohr 13 ein, insbesondere
spiralférmiges, Wirbulatorelement 33 angeordnet. Auch diese kdnnen u.a. zur Abreinigung des
Warmetauscherrohres 13 verwendet werden und mit dem Abreinigungskorb verbunden sein.

[0093] Zur Rauchgasreinigung kann der Heizkessel 1 auch noch weitere Einrichtungen aufwei-
sen, wie beispielsweise einen elektrostatischen Abscheider. Auch in diesem Fall ist die Einhal-
tung einer bestimmten Abgastemperatur bzw. eines bestimmten Bereichs fiir die Temperatur des
Abgases (Rauchgases) von Vorteil, um damit die Einwirkung von Kondensat auf den elektrosta-
tischen Abscheider zu vermeiden.

[0094] In den Fig 7 und 8 ist ein Ausschnitt aus einer weiteren Ausflihrungsvariante das Warme-
tauschers 7 (siehe Fig. 1) dargestellt. Konkret ist nur ein weiteres Rohr 18 des Warmetauschers
7 dargestellt. Der auBere Stromungsbereich im Ringspalt 21 zwischen dem Warmetauscherrohr
13 sowie das Warmetauscherrohr 13 selbst sind nicht dargestellt, jedoch auch bei dieser Ausfiih-
rungsvariante des Warmetauschers 7 vorhanden. Es sei dazu auf die voranstehenden Ausfiih-
rungen verwiesen Ebenso kann auch bei dieser Ausfiihrungsvariante das Wirbulatorelement 33
(siehe z.B. Fig. 4) im Ringspalt 21 angeordnet sein.

[0095] Bei der Ausfiihrungsvariante des Warmetauschers 7 nach den Fig. 7 und 8 ist das Bauteil
17 zumindest teilweise oder zur Ganze innerhalb des weiteren Rohres 18 angeordnet. Dabei zeigt
die Fig. 7 die Offenstellung bei ,kaltem* Rauchgas und die Fig. 8 die Geschlossenstellung bei
Lheilem® Rauchgas.

[0096] Das Bauteil 17 weist zumindest zwei Bimetall-Elemente 25 auf, die wieder zumindest eine
erste Schicht und eine zweite Schicht aufwiesen, die aus unterschiedlichen Metallen gebildet
sind, wie dies an sich fir Bimetall-Elemente bekannt ist. Die beiden Bimetall-Elemente 25 sind
gegengleich angeordnet, sodass die Metallschicht des ersten Bimetall-Elements 25 die neben
der Metallschicht des zweiten Bimetall-Elements 25 angeordnet ist, und diese Metallschicht des
zweiten Bimetall-Elements 25 aus dem gleichen metallischen Werkstoff bestehen. Damit wird
erreicht, dass die Bimetall-Elemente 25 beim Erwdrmen eine Bewegung in entgegengesetzter
Richtung ausfiihren und in die Geschlossenstellung der Fig. 8 Gbergehen.

[0097] Die beiden Bimetall-Elemente 25 kénnen zungenférmig ausgebildet sein, wobei ein erster
Endabschnitt mit einer gekrimmten AuBenkontur versehen ist, die so ausgebildet ist, dass sich
die Bimetall-Elemente 25 in diesem Endabschnitt 34 an die innere Oberflache des weiteren Roh-
res 18 anlegen. Die Kontur des Endabschnitts 34 kann aber auch so ausgefiihrt sein, dass diese
Anlage der Bimetall-Elemente 25 an der inneren Oberfldche des weiteren Rohres 18 nicht statt-
findet und stattdessen ein Spalt zwischen dem weiteren Rohr 18 und den Bimetall-Elementen 25
in dessen Geschlossenstellung offen bleibt.

[0098] Die beiden Bimetall-Elemente 25 sind nur in einem zweiten Endabschnitt 35 des Bauteils
17 miteinander verbunden. Beispielsweise kdnnen die beiden Bimetall-Elemente 25 miteinander
kraftschliissig und/stoffschliissig und/oder formschliissig miteinander verbunden sein. In der kon-
kret dargestellten Ausfiihrungsvariante sind die beiden Bimetall-Elemente 25 miteinander ver-
schraubt.

[0099] Die beiden Bimetall-Elemente 25 kénnen unmittelbar miteinander verbunden sein. Wie in
den Fig. 7 und 8 gezeigt kann zwischen den beiden Bimetall-Elementen 25 aber auch ein weiteres
Element, insbesondere ein Befestigungselement 36 zur Befestigung der Bimetall-Elemente 25
und in weiterer Folge des Bauteils 17 im Warmetauscher 7 angeordnet sein.

[00100] Das Befestigungselement 36 kann im zweiten Endabschnitt 35 und vorzugsweise das
weitere Rohr 18 Uberragend, d.h. aus diesem hervorstehend, angeordnet sein. Dabei kann das
Befestigungselement 36 z.B. einen Durchbruch 37 aufweisen, mit dem es mit dem Warmetau-
scher 7 verbunden werden kann, beispielsweise eingehéngt oder verschraubt werden kann. Al-
ternativ oder zusatzlich dazu kann das Befestigungselement 36 zwei Vorspriinge 38 aufweisen,
die in Nuten im weiteren Roh 18 oder in Durchbriiche 39 im weiteren Rohr 18 eingreifen, und
damit das Bauteil 17 im weiteren Rohr 18 festlegen. Gegebenenfalls kann diese Befestigung auch
so ausgefihrt sein, dass das Bauteil 17 (ber die Vorspriinge 38 in den, insbesondere kreisrun-
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den, Durchbriichen 39 schwenkbar ist, womit unterschiedliche Bewegungen der beiden Bimetall-
Elemente 25 ausgeglichen werden kdénnen.

[00101] Das zumindest eine Befestigungselement 36 kann mit den beiden Bimetall-Elementen
25 kraftschliissig und/stoffschliissig und/oder formschliissig verbunden sein. In der konkret dar-
gestellten Ausfiihrungsvariante sind die beiden Bimetall-Elemente 25 mit dem Befestigungsele-
ment 36 verschraubt, insbesondere mit jener Schraube oder mit jenen Schrauben, mit der/denen
auch die beiden Bimetall-Elemente 25 miteinander verbunden sind.

[00102] Obwohl die Anordnung des Befestigungselementes 36 zwischen den Bimetall-Elemen-
ten 25 die bevorzugte ist, kann das Befestigungselement 36 auch an einer au3eren Oberflache
eines der beiden Bimetall-Elemente 25 angeordnet sein, sodass die beiden Bimetall-Elemente
25 in dem Endabschnitt 34 unmittelbar aneinander liegen. Weiter kdnnen zwei Befestigungsele-
mente 36 vorgesehen werden, zwischen denen die beiden Bimetall-Elemente 25 angeordnet
sind. Zudem ist es mdglich, dass ein Befestigungselement 36 eine taschenférmige Aufnahme
aufweist, in die die beiden Bimetall-Elemente 25 einesteckt werden kénnen.

[00103] Bei dieser Ausflihrungsvariante des Warmetauschers 7 sind im kalten Zustand die Bi-
metall-Elemente 25 aneinanderliegend (Fig. 7). Bei Erwarmen biegen sich die Bimetall-Elemente
25 in Richtung innere Oberflache des weiteren Rohres 18. Die Kontur der Bimetall-Elemente 25
kdnnen ein komplettes VerschlieBen des weiteren Rohres 18 ermdglichen, so dass das Rauch-
gas nur mehr auBen am weiteren Rohr 18 strdmen kann. Nach einer Ausfiihrungsvariante kann
durch ein entsprechendes Vorbiegen bzw. Vorverformen der Bimetall-Elemente 25 die Offsettem-
peratur, bei der sich die Bimetall-Elemente 25 6ffnen, d.h. bei der Weg durch das weitere Rohr
18 fir das Rauchgas verschlossen wird, eingestellt werden.

[00104] Mit dem Warmetauscher 7 kann ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstoffes
2 in dem Heizkessel 1 durchgefiihrt werden, wobei der Festbrennstoff 2 der Brennkammer 3 zu-
gefiihrt und darin verbrannt wird, wobei ein im Zuge der Verbrennung entstehendes Rauchgas
durch einen in Strdmungsrichtung 5 des Rauchgases nach der Brennkammer 3 angeordneten
Waérmetauscher 7 mit zumindest einem Warmetauscherrohr 13 geleitet wird. Der fiir das Rauch-
gas zur Verfiigung stehende Stromungsquerschnitt des Warmetauscherrohres 13 kann mit einem
in Abh&ngigkeit von der Temperatur des durch das Warmetauscherrohr 13 strémenden Rauch-
gases entsprechend den voranstehenden Ausfiihrungen verandert werden.

[00105] Erganzend sei angemerkt, dass der Warmetauscher 7 auch zwei Abschnitte aufweisen
kann, die hintereinander angeordnet und durch einen Umlenkraum bzw. eine Wendekammer ver-
bunden sind. Dabei kann ein erster Abschnitt als Heizwerttechnik der auf den ersten Abschnitt
folgende zweite Abschnitt als Brennwerttechnik ausgefihrt sein.

[00106] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Heizkessels 1 bzw. des Warmetauschers 7 diese nicht notwendiger-
weise mafBstablich dargestellt sind.
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Patentanspriiche
1.

Heizkessel (1) umfassend eine Brennkammer (3) zur Verbrennung eines Brennstoffes, ins-
besondere eines Festbrennstoffes (2), und zumindest einen in einer Strémungsrichtung (5)
des bei der Verbrennung des Brennstoffes entstehenden Rauchgases nach dem Brennkam-
mer (3) angeordneten Warmetauscher (7) umfassend zumindest ein Warmetauscherrohr
(13) mit einem Stromungsquerschnitt, wobei in und/oder an dem Wéarmetauscherrohr (13)
ein in Abhéngigkeit von der Temperatur des durch das Wéarmetauscherrohr (13) strémenden
Rauchgases den Strémungsquerschnitt verdnderndes Bauteil (17) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauteil (17) ein Bitmetall-Element (25) umfasst oder aus diesem
besteht, dass weiter zur Verdnderung des Strémungsweges, den das Rauchgas durch das
Warmetauscherrohr (13) nimmt, innerhalb des Warmetauscherrohres (13) und unter Ausbil-
dung eines Ringspalts (21) beabstandet zu diesem ein weiteres Rohr (18) angeordnet ist,
und dass das Bimetall-Element (25) Teil einer Abdeckung (20) oder Abdeckvorrichtung (19)
ist, die oberhalb oder unterhalb des weiteren Rohres (18) und dieses temperaturabhangig
verschlieBbar angeordnet ist oder dass das Bauteil (17) zumindest teilweise innerhalb des
weiteren Rohres (18) angeordnet ist und zumindest zwei Bimetall-Elemente (25) aufweist,
die nur in einem von zwei Endabschnitten (34, 35) des Bauteils (17) miteinander verbunden
sind und die zwischen einer Offenstellung, in der der Strémungsquerschnitt des weiteren
Rohres (18) offen ist, und einer Geschlossenstellung, in der der Strdmungsquerschnitt des
weiteren Rohres (18) geschlossen ist, verstellbar sind.

Heizkessel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetauscherrohr
(13) und das weitere Rohr (18) relativ zueinander verstellbar sind.

Heizkessel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ausfiihrungs-
variante, bei der das Bimetall Teil einer Abdeckvorrichtung (19) ist, die Abdeckvorrichtung
(19) zumindest eine Bimetallplatte (26) aufweist.

Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Ausflihrungsvariante, bei der das Bimetall Teil einer Abdeckvorrichtung (19) ist, die Abdeck-
vorrichtung (19) eine Querschnittsflache aufweist die zumindest so groB3 ist wie die Quer-
schnittsflache des Warmetauscherrohres (13) und dass die Abdeckvorrichtung (19) aus einer
den Strdmungsweg durch das weitere Rohr (18) freigebenden in eine diesen verschlielBende
Stellung verstellbar angeordnet ist, wobei in der verschlieBenden Stellung ein Strémungsweg
durch den Ringspalt (21) zwischen dem Warmetauscherrohr (13) und dem weiteren Rohr
(18) offen ist.

Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Bi-
metall-Element (25) einerseits innerhalb des weiteren Rohres (18) befestigt ist, und anderer-
seits mit einem Verschlusselement (31) wirkungsverbunden ist.

Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Ausflihrungsvariante, bei der das Bimetall Teil einer Abdeckung (20) oder einer Abdeckvor-
richtung (19) ist, die Abdeckung (20) bzw. die Abdeckvorrichtung (19) unterhalb des weiteren
Rohres (18) angeordnet und mit dem Bimetall-Element (25) im weiteren Rohr (18) verbunden
ist.

Heizkessel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ausfiihrungs-
variante mit den beiden Bimetall-Elementen (25) zwischen den beiden Bimetall-Elementen
(25) ein Befestigungselement (36) zur Befestigung des Bauteils (17) im Warmetauscher (7)
angeordnet ist.

Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Bi-
metall-Element (25) mit einem Federelement verbunden ist.

Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des weiteren Rohres (18) ein Abreinigungselement (32) angeordnet ist.
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10. Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem weiteren Rohr (18) und dem Warmetauscherrohr (13) ein Wirbulatorelement (33) ange-
ordnet ist.

11. Heizkessel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
mehrere Warmetauscherrohre (13) aufweist und nur ein Teil der Warmetauscherrohre (13)
entsprechend den Merkmalen hierzu in zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet
ist.

12. Verfahren zur Verbrennung Brennstoffes, insbesondere eines Festbrennstoffes (2) in einem
Heizkessel (1), wobei der Festbrennstoff (2) einer Brennkammer (3) zugefihrt und darin ver-
brannt wird, wobei ein im Zuge der Verbrennung entstehendes Rauchgas durch einen in
Strémungsrichtung (5) des Rauchgases nach der Brennkammer (3) angeordneten Warme-
tauscher (7) mit zumindest einem Warmetauscherrohr (13) geleitet wird, wobei der fir das
Rauchgas zur Verfiigung stehende Stromungsquerschnitt des Warmetauscherrohres (13)
mit einem in Abhangigkeit von der Temperatur des durch das Warmetauscherrohr (13) stro-
menden Rauchgases verandert wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Veranderung des
Strémungsquerschnittes fir das Rauchgas ein Bauteil (17) angeordnet wird, das ein Bitme-
tall-Element (25) umfasst oder aus diesem besteht, dass weiter zur Veranderung des Stro-
mungsweges, den das Rauchgas durch das Warmetauscherrohr (13) nimmt, innerhalb des
Warmetauscherrohres (13) und unter Ausbildung eines Ringspalts (21) beabstandet zu die-
sem ein weiteres Rohr (18) angeordnet wird, wobei das Bimetall-Element (25) als Teil einer
Abdeckung (20) oder Abdeckvorrichtung (19) eingesetzt wird, die oberhalb oder unterhalb
des weiteren Rohres (18) und dieses temperaturabhangig verschlieBbar angeordnet wird
oder dass das Bauteil (17) zumindest teilweise innerhalb des weiteren Rohres (18) angeord-
net wird und zumindest zwei Bimetall-Elemente (25) aufweist, die nur in einem von zwei
Endabschnitten (34, 35) des Bauteils (17) miteinander verbunden werden und die zwischen
einer Offenstellung, in der der Strdmungsquerschnitt des weiteren Rohres (18) offen ist, und
einer Geschlossenstellung, in der der Stromungsquerschnitt des weiteren Rohres (18) ge-
schlossen ist, verstellbar sind.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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