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(57) Abstract: The firing product feed device for granular firing product is
designed for furnaces with minimal outputs of less than 1 kW. It comprises
a conveyor screw (2) that is disposed in a pipe (8) for feeding the firing
product. The central screw axis pipe (3), at the outer wall of which the vo-
lution (5) is provided and together with which the conveyor screw (2) is
supported rotatably in the pipe (8), measures at least one quarter of the
pipe diameter. The screw axis pipe (3) tapers off at the top as a cone (10)
into a tip, wherein above the screw a circular grating (1) having a central
round hole (6) and air feed openings (7) in the outer region of the grating
(1) is disposed horizontally. This hole (6) is smaller than the diameter of
the conveyor screw (2) and from the edge thereof (18) a conically expan-
ding, tunnel-shaped wall (9) is guided downward as a sliding wall for the
firing product to be conveyed. Said wall (9) runs approximately or exactly
parallel to the cone (10) of the upper end of the screw axis (3). The inside
of the conveyor pipe (8) is rough, thereby preventing the firing product
from rotating with the screw.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Brenngut-Zufuhreinrichtung fiir granulatférmiges Brenngut ist fiir einen Ofen mit Minimal-Leistungen von weniger als 1kW
ausgelegt. Sie weist eine in einem Rohr (8) angeordnete Forderschnecke (2) fiir die Zutorderung des Brenngutes auf. Das zentrale
Schneckenachsenrohr (3), an dessen Aussenwand die Schneckenwindung (5) angebracht ist und mit welcher zusammen die For-
derschnecke (2) im Rohr (8) drehbar gelagert ist, mifit wenigstens einen Viertel des Rohrdurchmessers. Das Schneckenachsenrohr
(3) lautt oben als Konus (10) in eine Spitze aus, wobei oberhalb der Schnecke ein kreisrunder Rost (1) mit zentralem rundem
Loch (6) und Luftzufuhréffiungen (7) im dusseren Bereich des Rostes (1) horizontal angeordnet ist. Dieses Loch (6) ist kleiner als
der Durchmesser der Forderschnecke (2) und von seinem Rand (18) aus ist eine sich konisch erweiternde, trichterférmige Wand
(9) als Gleitwand fiir das zu f6rdernde Brenngut nach abwirts gefiihrt. Diese Wand (9) verlduft anndhernd oder genau parallel
zum Konus (10) des oberen Endes der Schneckenachse (3). Die Innenseite des Férderrohrs (8) ist rauh oder mit zum Beispiel
Léngsrippen (14) ausgertistet, so dall das Brenngut daran Halt findet und nicht mit der Schnecke mitdreht.
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Brenngut-Zufuhreinrichtung fiir einen Ofen

fiir Leistungen bis hinunter zu weniger als 1kW

[0001] Das Verbrennen von klein portioniertem und daher granulatférmigem
Brenngut, etwa von Holzpellets, Holzschnitzeln, kleinen Holzstiicken oder auch
getrocknetem Mais erweist sich als energetisch giinstig und praktisch in der
Handhabung. Es miissen nicht grosse und unhandliche Holzstiicke transportiert
und zwischengelagert werden und auch keine grossen Holzscheite dem Feuer
zugefuhrt werden. Aber das Dosieren der Feugrleistung nach unten zu einem
tiefen Wert bereitet Schwierigkeiten. Soll namlich ein geeigneter Ofen fiir solches
granulatférmiges Brenngut, zum Beispiel ein Holzpellet-Ofen, mit nur einer
geringen Leistung von weniger als 1kW als betrieben werden, so gibt es hierzu
bisher keine geeignete Brenngut-Zufuhreinrichtung, um ein solch schwaches
Feuer kontinuierlich und sicher aufrechtzuerhalten. Bei solch geringen Leistungen
besteht die Schwierigkeit ndmlich erstens darin, das Feuer sicher am Brennen zu
halten, zweitens die Asche laufend abzutransportieren, und drittens zu verhindern,
dass sich das Feuer in den Zufuhrstrom des Brenngutes vorfrisst.

[0002] Es gibt bereits Forderschnecken zu Holzpellet-Ofen, welche dem Feuer
kontinuierfich oder nur bei Bedarf Holzpellets zufuhren. Diese Foérderschnecken
sind jedoch durchwegs fiir wesentlich hohere Feuerleistungen ausgelegt und es
gelingt mit ihnen nicht, die Feuerleistung auf weniger als 1kW hinunter zu fahren,
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indem man diese Forderschnecken einfach in ihrer Geometrie verkleinert oder die
Drehgeschwindigkeit  der Forderschnecken  reduziert. Herkdmmiliche
Forderschnecken sind meistens schiefwinklig angeordnet und arbeiten wie eine
Archimedesschraube. Ausserdem sind die bekannten Pellet-Férderschnecken
nicht fur einen kompakten Holzofen von geringen Dimensionen geeignet. Ein
weiteres beobachtetes Problem besteht darin, daB bei langsamer Zuférderung von
der Pellets von unten her in das Feuer hinein die Gefahr besteht, dal das Feuer
langsam nach unten in die Forderschnecke hineinwandert.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brenngut-
Zufuhreinrichtung fur granulatférmiges Brenngut fir einen Ofen flr Leistungen bis
hinunter zu weniger als 1kW zu schaffen. Dieser Ofen soll die kontinuierliche
Zufuhr und das kontinuierliche Verbrennen des zugefithrten granulatférmigen
Brenngutes sicherstellen, und auch den kontinuierlichen Ascheabtransport
sicherstellen, sodass ein langer unbeaufsichtigter Betrieb des Ofens ermdéglicht
wird, der nur durch die Grosse des Brenngut-Reservoirs sowie des Aschefangers
zeitlich begrenzt ist, soweit diese Reservoirs nicht automatisch beflilit bzw. entleert
werden.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst von einer Brenngut-Zufuhreinrichtung fur
granulatférmiges Brenngut fiir einen Ofen fir Leistungen bis hinunter zu weniger
als 1kW, der eine in einem Rohr angeordnete Férderschnecke fur die Zuférderung
des granulatférmigen Brenngutes aufweist, und die sich dadurch auszeichnet,
dass das zentrale Schneckenachsenrohr der Forderschnecke, an dessen
Aussenwand die Schneckenwindung angebracht ist und mit welcher zusammen
die Forderschnecke im Rohr drehbar gelagert ist, mindestens einen Viertel des
Rohrdurchmessers ausfilllt, weiter dass dieses Schneckenachsenrohr oben als
Konus in eine Spitze auslauft, wobei oberhalb der Schnecke ein kreisrunder Rost
mit zentralem rundem Loch und Luftzufuhréffnungen im dusseren Bereich des
Rostes horizontal angeordnet ist, welches Loch kieiner als der Durchmesser der
Forderschnecke ist und wobei von seinem Rand aus eine sich konisch
erweiternde Wand als Gleitwand far das zu fordernde Brenngut nach abwarts

auslauft, die anndhernd oder genau parallel zum Konus des oberen Endes der
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Schneckenachse verlauft.

[0005] Anhand der Zeichnungen wird die Zufuhreinrichtung fur das
granulatférmige Brenngut vorgestelit und nachfolgend beschrieben und ihre
Funktion wird erkiart.

Es zeigt:

Figur 1: Die Zufuhrvorrichtung mit dem am oberen Ende angeordneten Rost
in einem Langsschnitt gesehen;

Figur 2: Einen Querschnitt durch die Férderschnecke, von oben gesehen;

Figur 3: Die gesamie Férderschnecke von der Seite her gesehen, in einem

Langsschnitt dargestelit.

[0006] Das fangsame Hochfordern von granulatférmigem Brenngut, welches in der
Regel aus zylinderférmigen Holzpellets von etwa 6mm Dicke und bis zu 50mm
Lange besteht, die jedoch im Zuge der Férderung zu kiirzeren Teilchen gebrochen
werden, erweist sich als schwieriger als man es erwarten wiirde. Mit einer
gewohnlichen Forderschnecke, die oben einfach in der Ebene eines Rostes
miindet, beobachtet man folgende Probleme: Zunachst besteht eine grosse
Gefahr, dass die Pellets in der Forderschnecke einander gegenseitig verkeilen
und sozusagen verklumpen. Es wird dann eine gewissermassen monolithisch
wirkende Masse gebildet, welche infolge von Verklemmungen wie ein Pfropfen
wirkt und zur Blockierung der Férderschnecke fiihrt, auch wenn diese mit grossen
Drehmomenten angetrieben wird. Bei einer Férderschnecke ist es wichtig, dass
die Schneckenwindung méglichst gut gleitend unter dem Fordergut wegdreht und
das Fordergut muB, ohne im Férderrohr wesentlich gedreht zu werden, nach oben
wandern. Mit sogenannten Pellets oder &hnlichem granulatférmigen Brenngut
gelingt das tiber geringe Forderstrecken recht gut. Wenn aber die Férderschnecke
zum Beispiel 400mm und langer ist, fir eine entsprechende Forderhshe, so wird
aufgrund der Gewichislast des Brenngutes eine Verkeilung und Verklumpung
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beobachtet. Das hiangt unter anderem von der Drehgeschwindigkeit und
Geometrie der Forderschnecke ab, von der Grosse und Holzart der
granulatformigen Brenngut-Stiicke und nicht zuletzt auch von der Luftfeuchtigkeit.
Will man einen Ofen mit einer geringen Heizleistung konstruieren, so mu eine
sehr geringe Zufuhrleistung von Brenngut erreicht werden. Wenn nun Holzpellets
von zum Beispiel 6mm Durchmesser und 10 bis 25mm Lange mdglichst langsam
tber eine Férderhche von mehr als 400mm hochgeférdert werden sollen, so treten
die oben erwahnten Probleme besonders haufig auf. Es ist daher wichtig, eine
Brenngut-Zufuhreinrichtung fir granulatférmiges Brenngut zu schaffen, mit
welcher diese Probleme zuverlassig vermieden werden.

[0007] Die Figur 1 zeigt eine solche Fordereinrichtung fur granulatférmiges
Brenngut filr einen Ofen, der fir Leistungen von bis hinunter auf weniger als 1KW
ausgelegt ist. Das Brenngut kann dabei aus Holzpeliets bestehen, aber auch aus
Holzschnitzeln, kleinen Holzsti]cken oder auch aus getrocknetem Mais- oder
anderen Kornern. Der Rost 1 des Ofens wirkt mit der Zuférdereinrichtung
zusammen, und diese ist mit einer Forderschnecke 2 ausgestattet. Die
Forderschnecke 2 ist im gezeigten Beispiel senkrecht zur Rostoberflache
angeordnet und das zentrale Schneckenachsenrohr 3, an dessen Aussenwand 4
die Schneckenwindung 5 angebracht ist und mit welcher zusammen die
Forderschnecke 2 im Forderrohr 8 drehbar gelagert ist, fiilit einen ansehnlichen
Teil des Forderrohres 8 aus, welches die ganze Forderschnecke 2 umschliesst.
Das Forderrohr 8 mit der Forderschnecke 2 kann auch schiefwinklig zum Lot
angeordnet sein. Es wird dann auf der Unterseite zusatzliche Reibung des
Brenngutes mit dem Férderrohr 8 erzielt, was der Forderung dienlich ist. Im
gezeigten Beispiel mit der Rohrdurchmesser des Schneckenachsenrohres 3
einen Drittel des Forderschneckendurchmessers oder des Foérderrohr-
Durchmessers, und dieser miltt zum Beispiel 60mm. Der Durchmesser des
Schneckenachsenrohres 3  sollte  wenigstens  einen  Viertel des
Forderschneckendurchmessers betragen, denn damit kann auch ein
hinreichendes Drehmoment auf die eigentliche Schnecke 2 bzw. auf die
schraubenlinienformig um das Schneckenachsenrohr 3 gewundene méglichst
glatte Forderflache 5 Uibertragen werden. Auf der Forderflache 5 der Schnecke 2
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ist hier ein einzelnes Holzpellet 18 eingezeichnet, um einen ungefdhren
Gréssenvergleich zu geben. Dieses Schneckenachsenrohr 3 14uft oben als Konus
10 in eine Spitze aus, wobei oberhalb der Schnecke 2 der Rost 1 mit einem
zentralen runden Loch 6 horizontal angeordnet ist. Er passt genau auf das obere
Ende des Foérderschnecken-Achsenrohrs 8 und ist auf dieses aufgesetzt.

[0008] Der Rost 1 ist vorzugsweise wie gezeigt kreisrund ausgefuhrt und im
dusseren Bereich mit Luftzufuhroffnungen 7 durchsetzt. Das kreisrunde Loch 6 im
Rost 1 mifdt ungefdhr die Halfte des Forderrohr-Durchmessers. Von diesem
kreisrunden Loch 6 schiiesst ein nach unten auskragender, trichterformiger Rand
9 an, wobei sich dieser als Trichter nach unten‘c'jffnet. Die Trichterwand verlauft
nahezu oder genau parallel zum Konus 10 am Schneckenachsenrohr 3. Im
gezeigten Beispiel schliesst der Konus 10 mit der Verlaufrichtung der
Trichterinnenwand einen spitzen Winkel ein, wobei die Winkelspitze oben liegt.
Dieser Winkel darf nur sehr klein sein, sonst wird ein Verklemmen des Brenngutes
im Bereich zwischen dem Konus 10 und der Trichterinnenwand provoziert. Die
eigentliche Schnecke 2 bzw. deren gewundene Forderflache 5 schliesst mit einem
etwa senkrecht zur Rostoberflache verlaufenden Fortsatz 11 ab. Die in Bezug auf
die Drehachse dussere Seite des Fortsatzes schliesst biindig an den Innenrand
des Loches 6 an. Diese Forderschnecke 2 wie hier gezeigt dreht im Betrieb von
oben gesehen im Uhrzeigersinn. Selbstverstandlich kénnte sie auch so konstruiert
sein, dass im Gegenuhrzeigersinn férdert. Das zu férdernde Brenngut bleibt in
Bezug auf seine Drehlage im Forderrohr 8 annahernd an der gleichen Stelle, und
die Forderflache 5 der Schnecke 2 gleitet unter dem Brenngut hindurch, wobei es
im Foérderrohr 8 nach oben gehoben wird, bis es schlieRlich auf der Hohe des
Loches 6 ankommt. Wichtig flir eine zuverlassige Férderung des Brenngutes
durch die Forderschnecke erweist sich auch, daR die Innenseite des Rohrs 8 mit
mehreren vorzugsweise axial verlaufenden Plateaus oder Rillen 14 ausgeriistet
ist, an denen die Schneckenwindung mit minimalem Abstand vorbeidrehf, und
zwischen den Plateaus oder Rillen einen Abstand von der Héhe der Plateaus oder
Rillen zur Innenwand des Rohrs 8 freilasst. Fir den gleichen Zweck kann die

Innenwand des Rohrs 8 auch mit einer rauen Oberflache versehen sein.
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[0009] Die Forderschnecke 2 dreht allerdings nur sehr langsam, mit einer
Umdrehungsgeschwindigkeit von weniger als 1 U/min™. Oben angekommen wird
das Brenngut vom Fortsatz 11 erfasst und von ‘oben gesehen im Uhrzeigersinn
herum geschoben. Dort wo der Fortsatz den Rand des Loches 6 quasi berihrt,
betragt seine absolute Geschwindigkeit bloss ca. 1.5-2.0 mm/s. Durch diese
langsame Drehung des Fortsatzes 11 wird aber sichergestellt, daB die
vorangeschobenen Teile des Brenngutes aufgrund der wirkenden Kréafte radial
nach aussen wandern und schlieflich auf den Bereich 12 der Rostfléche 1
geschoben werden. Dieser Bereich, ein konzentrischer Ring, der gleich an das
Loch 6 im Rost 1 anschliesst, ist frei von Beliftungslochern 7. Entsprechend
brennen die Teile des Brenngutes dort schwer und miissen zunéchst weiter radial
nach aussen geschoben werden. Dieses erfolgt beim nachsten Durchgang des
Fortsatzes 11, wenn von demselben wieder Teile von Brenngut ein kleines
stlickweit auf die Rostflache nachgeschoben werden. In dieser Weise werden die
Brenngut-Teile minutlich, Umgang um Umgang des Fortsatzes 11, ganz langsam
auf den Rost und schlielich auf dessen Brandzone geschoben, welche durch
jenen Bereich 13 gebildet ist, der mit Luftischern 7 ausgestattet ist. Der
Durchmesser des ganzen Rostes 1 betragt etwa das Doppelte des Durchmessers
des Forderrohres 8. Wenn dieses also 60mm miRf, so mit der Rost 1 im
Durchmesser ca. 120mm. Durch die sachte und kontinuierliche Zufithrung von
frischem Brenngut wird eine schones, hohes und regelméafiges Flammenbild auf
dem Rost 1 erzielt, und keine flackernden, technisch wirkenden Flammen.

[0010] In Figur 2 sieht man die Foérderschnecke und das Férderrohr 8 in einem
Querschnitt dargestellt. Hier erkennt man die Rillen bzw. die Erhdhungen 14 auf
der Innenseite des Forderrohres 8, sowie ein Segment der eigentlichen Schnecke,
2 die mit ihrem Aussenrand knapp an diesen Erhéhungen 14 vorbeistreicht. 1. Die
Brenngut-Teile finden an diesen Erhéhungen oder Rillen einen Riickhalt, was
mithilft zu vermeiden, da sie mit der Férderschnecke 2 mitdrehen. Die Drehung
der Foérderschnecke 2, welche unter dem Brenngut durchgleitet, verursacht ja eine
Kraftkomponente, die radial nach aussen zeigt. Entsprechend wird das Brenngut
an die Innenwand des Forderrohres 8 gedriickt und findet an den Erhéhungen

einen Halt. Wenn die duRersten Teile des Brenngutes dort gehalten werden, so
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halten sie die nach innen benachbarten Teile und diese die weiter innen
benachbarten etc., so dal® ein Mitdrehen der Brenngutstiicke wirksam vermieden
wird, egal ob nun das Brenngut aus Holzpellets, aus Holzschnitzeln, aus kieinen
Holzstlicken oder aus getrockneten Maiskdrnern oder Ahnlichem besteht.

[0011] Die Figur 3 zeigt die Forderschnecke 2 in ihrer gesamten Hohe. Sie milt
zwischen 200mm bis 800mm in der Hohe und zwischen 55mm und 85mm im
Durchmesser. Das Forderschnecken-Achsenrohr 3 misst im Durchmesser einen
Viertel bis etwas mehr als einen Drittel des Durchmessers und die Steigung der
Schneckenwindung pro Umlauf betragt ca. einen halben
Foérderschneckendurchmesser. Unten kann das Férderrohr 8 komplett in einem
Haufen von Brenngut-Teilen stehen, bzw. in einem Kasten 15 stehen, der von
oben oder Uber zum Beispiel eine Schrigflache 16 ais Zuschittgosse mit
Brenngut beschickt werden kann. Das Férderrohr 8 ist unten auf einer Seite
gedffnet, und durch diese Offnung 17 im Forderrohr 8 rieseln die Brenngut-Stiicke,

im gezeigten Beispiel zylinderférmige Holzpellets, auf die Schnecke 2 nach.

[0012] Die Brenngut-Zufuhreinrichtung fiir solche Holzdfen fur Leistungen von
weniger als 1kW wird mit einem Elekfromotor bestiickt, der die Schnecke 2 ber
ein Untersetzungsgetriebe antreibt. Je nach spannungsabhangiger Ansteuerung
des Elektromotors kann die Umdrehungsgeschwindigkeit der Forderschnecke 2
von 0.5 bis 2 Umdrehungen pro Minute eingestellt werden und somit kann die
Zufuhrmenge von Brenngut pro Zeit und somit die Heizleistung reguliert werden.
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Patentanspriiche

1.  Brenngut-Zufuhreinrichtung fur granulatférmiges Brenngut fur einen Ofen fiir
Leistungen bis hinunter zu weniger als 1kW, bestehend aus einer in einem
Rohr (8) angeordneten Forderschnecke (2), dadurch gekennzeichnet, dass
das zentrale Schneckenachsenrohr (3) der Férderschnecke (2), an dessen
Aussenwand die Schneckenwindung (5) angebracht ist und mit welcher
zusammen die Forderschnecke (2) im Rohr (8) drehbar gelagert ist,
wenigstens einen Vierte! des Rohrdurchmessers ausfiillt, weiter dass dieses
Schneckenachsenrohr (3) oben als Konus (10) in eine Spitze auslauft, wobei
oberhalb der Schnecke ein kreisrunder Rost (1) mit zentralem rundem Loch
(6) und Luftzufuhréfinungen (7) im Zusseren Bereich des Rostes (1)
horizontal angeordnet ist, welches Loch (6) kleiner als der Durchmesser der
Forderschnecke (2) ist und wobei von seinem Rand (18) aus eine sich
konisch erweiternde, trichterformige Wand (9) als Gleitwand fir das zu
férdernde Brenngut nach abwarts auslédﬂ, die annahernd oder genau

parallel zum Konus (10) des oberen Endes der Schneckenachse (3) veriauft.

2. Brenngut-Zufuhreinrichtung fur granulatférmiges Brenngut fir einen Ofen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenwindung (5)
der Forderschnecke (2) bis auf die Hohe des Lochs im Rost gefiihrt ist und
hernach in einen vertikalen Fortsatz (11) auslauft, welcher den Rost (1) nach
oben Gberragt.

3. Brenngut-Zufuhreinrichtung fur granulatférmiges Brenngut fiir einen Ofen
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Loch (6) den halben Durchmesser des &usseren Rohrs (8) der
Forderschnecke (2) aufweist und der Rost (1) aussen einen Durchmesser
von wenigstens dem Doppelten des Durchmessers der Forderschnecke (2)
aufweist.
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4. Brenngut-Zufuhreinrichtung fur granulatfdrmiges Brenngut fiir einen Ofen
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Férderschnecke (2) und ihre Schneckenwindung (5) aus glattem Stahl
ausgefihrt sind, wahrend die Innenseite des Rohrs (8) mit mehreren axial
veriaufenden Plateaus (14) oder Rillen ausgeristet ist, an denen die
Schneckenwindung (5) mit minimalem Abstand vorbeidreht, und zwischen
den Plateaus (14) oder Rillen einen Abstand von der Hohe der Plateaus oder
Rillen zur Innenwand des Rohrs (8) freilasst.

5. Brenngut-Zufuhreinrichtung fir granulatférmiges Brenngut fir einen Ofen
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenwand des Rohrs (8) mit eine raue Oberflache aufweist.

6. Brenngut-Zufuhreinrichtung fur granulatformiges Brenngut fir einen Ofen
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Férderschnecke (2) zwischen 500mm und 600mm in der Hohe misst,
zwischen 55mm und 65mm im Durchmesser, wihrend das
Foérderschnecken-Achsenrohr  (3) im Durchmesser einen Drittel des
Durchmessers der Forderschnecke (2) misst und die Steigung der
Schneckenwindung pro Umlauf einen halben Férderschneckendurchmesser
ausmacht.

7.  Brenngut-Zufuhreinrichtung fir granulatférmiges Brenngut fiirr einen Ofen
nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rost (1) passgenau auf das obere Ende des Forderschnecken-
Achsenrohrs (3) aufsetzbar ist.

8. Brenngut-Zufuhreinrichtung fir granulatférmiges Brenngut fur einen Ofen
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pellet-Zufuhreinrichtung mit einem zugehérigen Elektromotor mit
Untersetzungsgetriebe antreibbar ist, sodass je nach spannungsabhéngiger
Ansteuerung des Elektromotors Umdrehungsgeschwindigkeiten der
Férderschnecke von 0.5 bis 2 Umdrehungen pro Minute einstellbar sind.
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