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(54) Steuervorrichtungfiir eine Biomasseverbrennungsvorrichtung und Verfahren zur Steuerung
einer Biomasseverbrennungsvorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fir
eine Biomasseverbrennungsvorrichtung (1), sowie ein

Verfahren zur Steuerung einer Biomasseverbrennungs-
vorrichtung (1), umfassend die Schritte: Erfassen eines
Ruckstaus von Verbrennungsgut mittels einer Erfas-
sungsvorrichtung (19) an wenigstens einer definierten
Position einer Zufiihrvorrichtung (13), die einem Ver- 24
brennungsraum (24) Verbrennungsgut zur Verbrennung d
zufihrt, und Ausgeben eines Steuersignals zur Steue-
rung einer Foérdervorrichtung (3), die Verbrennungsgut
zur Zufihrvorrichtung (13) fordert, basierend auf der Er- L/ 13
fassung des Rickstaus von Verbrennungsgut.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf eine Steuervorrichtung fir eine Biomassever-
brennungsvorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung
einer Biomasseverbrennungsvorrichtung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Allgemein sind verschiedene Biomassever-
brennungsvorrichtungen zur Energiegewinnung be-
kannt, beispielsweise Biomassefeuerungen mit unter-
schiedlichen Leistungen wie GroRanlagen, mittlere An-
lagen oder kleine Anlagen furr den Privathaushalt. Fir die
Verwendung in Privathaushalten sind insbesondere
Ofen, wie Kacheléfen, Kaminéfen, Zentralheizungen o.
a. bekannt.

[0003] In Biomasseverbrennungsvorrichtungen kon-
nen Brennmittel bzw. Verbrennungsgut verbrannt wer-
den, die auf Biomasse, insbesondere auf Holz basieren.
Als Verbrennungsgut sind insbesondere Hackschnitzel
oder sogenannte Pellets geeignet.

[0004] Pellets sind Presslinge aus reinem Holz. Der
Rohstoff hierflr ist in der Regel getrocknetes naturbelas-
senes Restholz wie Sdgemehl, Hobelspane oder Wald-
restholz. Das im Holz enthaltene Lignin wird beim
Pressvorgang freigesetzt und dient als Bindemittel, da
Pellets in der Regel keine chemischen Bindemittel zuge-
setzt werden dirfen. Vorteilhaft verbrennt Verbren-
nungsgut aus Holz CO,-neutral da durch die Verbren-
nung nur soviel CO, freigesetzt wird wie zuvor in der
Wachstumsphase von einem Baum gespeichert wurde.
[0005] Hackschnitzel, auch Hackgut genannt, sind
durch Hacken, Schneiden oder Schreddern zerkleinerte
Holzstiicke, die in automatisch beschickten Holzfeue-
rungsanlagen transportierbar sind. Dabei werden Wald-
hackschnitzel aus Waldholz, Landschaftspflege-Hack-
schnitzel oder Hackschnitzel aus Altholz unterschieden.
Hackschnitzel aus Altholz sind oftmals schadstoffbela-
stet, beispielsweise auf Grund von Lackresten o. &., und
kénnen daher nur in entsprechend geeigneten Biomas-
severbrennungsvorrichtungen verwendet werden.
[0006] Verbrennungsgut, wie Pellets oder Hackschnit-
zel, wird zumeist automatisch tUber ein Férdersystem aus
einem Lager zunachst in einen Verbrennungsgut-Behal-
ter verbracht. Von dort wird das Verbrennungsgut zur
Verbrennung in eine Brennkammer einer Biomassever-
brennungsvorrichtung gefordert oder transportiert.
[0007] Als Fordersysteme sind beispielsweise elektro-
motorisch angetriebene Férderschnecken oder Druck-
luftsysteme bekannt. Férderschnecken transportieren
das Verbrennungsgut zumeist zu einem Fallschacht oder
zu einer Offnung, wodurch das Verbrennungsgut in den
Brennraum einer Brennkammer fallt. Eine bedarfsge-
rechte Dosierung kann Uber eine Steuerung des Férder-
systems erfolgen bspw. Uiber Zeitintervalle oder Gber die
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Fordergeschwindigkeit.

[0008] Dieim Stand der Technik bekannten Anordnun-
gen von Biomasseverbrennungsvorrichtungen haben
den Nachteil, dass bei mangelhafter Verbrennung, bei-
spielsweise auf Grund mangelnder Wartung oder Reini-
gung, ein Zuriickstauen des Verbrennungsgutes, bspw.
der Pellets oder Hackschnitzel erfolgen kann. Bei einem
Ruckstau kannsich das Verbrennungsgutvon der Brenn-
kammer bis zu Fordervorrichtung aufstauen. Ein solcher
Ruckstau kann zur Folge haben, dass eine Flamme oder
Glutaus dem Brennraum das gestaute Verbrennungsgut
durchwandert und ein Ruckbrand entsteht. Ein solcher
Ruckbrand kann in das Férdersystem sowie bis in den
Verbrennungsgutvorratsbehalter wandern und schwere
Schaden bis zur vollstdndigen Zerstérung der Biomas-
severbrennungsvorrichtung oder einen Gebaudebrand
verursachen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Gefahr eines Rickbrandes in einer Biomasseverbren-
nungsvorrichtung, insbesondere bei einem mit Pellets
oder Hackschnitzel befeuerten Ofen bzw. Brennofen, zu
verringen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Nacheinem ersten Aspekt stellt die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zur Steuerung einer Biomasse-
verbrennungsvorrichtung bereit. Das Verfahren umfasst
die

[0011] Schritte: Erfassen eines Rickstaus von Ver-
brennungsgut mittels einer Erfassungsvorrichtung an
wenigstens einer definierten Position einer Zuflihrvor-
richtung, die einem Verbrennungsraum Verbrennungs-
gut zur Verbrennung zufiihrt, und Ausgeben eines Steu-
ersignals zur Steuerung einer Fordervorrichtung, die
Verbrennungsgut zur Zufihrvorrichtung férdert, basie-
rend auf der Erfassung des Ruckstaus von Verbren-
nungsgut.

[0012] Nach einem zweiten Aspekt stellt die vorliegen-
de Erfindung eine Steuervorrichtung fir eine Biomasse-
verbrennungsvorrichtung bereit. Die Steuervorrichtung
umfasst eine Erfassungsvorrichtung, die einen Riickstau
von Verbrennungsgut an wenigstens einer definierten
Position einer Zuflhrvorrichtung in der Biomassever-
brennungsvorrichtung erfassen kann; wobei die Steuer-
vorrichtung ausgelegt ist, Gber ein Steuersignal den Be-
triebsmodus einer Fordervorrichtung in Abhangigkeit
vom Vorliegen eines Riickstaus von Verbrennungsgut
zu steuern.

[0013] Nacheinem dritten Aspekt betrifft der vorliegen-
den Erfindung eine Biomasseverbrennungsvorrichtung,
die eine Steuervorrichtung nach dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Erfindung umfasst.

[0014] Weitere Aspekte und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, den bei-
gefligten Zeichnungen und der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0015] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen beschrieben, in denen:

eine schematische Schnittansicht einer Bio-
masseverbrennungsvorrichtung in Form eines
Brennofens mit einer Steuervorrichtung eines
Ausfiihrungsbeispiels gemaf der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht; und

Fig. 1

Fig.2  eine vergrofRerten Ausschnitt A aus der Schnit-

tansicht aus Figur. 1 zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0016] In Fig. 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel einer Bio-
masseverbrennungsvorrichtung in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung dargestellt. Vor einer detail-
lierten Beschreibung folgen zunachst allgemeine Erlau-
terungen zu den Ausflihrungsbeispielen und deren Vor-
teile.

[0017] Biomasseverbrennungsvorrichtung meint all-
gemein Verbrennungsvorrichtungen zur Verbrennung
von Verbrennungsgut. Nach den Ausfuhrungsbeispielen
gibt es verschiedene Biomasseverbrennungsvorrich-
tung, insbesondere Ofen, die als Verbrennungsgut Holz
oder Biomasse verwenden. Diese unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Bauweise und ihres Einsatzzweckes.
[0018] Biomasseverbrennungsvorrichtungen werden
beispielsweise als Zimmerfeuerstelle verwendet, wie Ka-
minofen oder Brennofen. Mittlere Anlage werden bei-
spielsweise fiir groRere Hallen oder zur Beheizung von
Stallen und/oder anderen Wohn/Nutzgebauden, bei-
spielsweise in der Landwirtschaft, eingesetzt. Pelletéfen
kénnen auch als Zentralheizung eingebaut werden, und/
oder als Kaminofen in Wohnrdumen und kdnnen zur
Warmwassergewinnung sowie zu Heizzwecken verwen-
det werden.

[0019] Beidem Verbrennungsgutder Ausfliihrungsbei-
spiele kann es sich um jede Art von férderbaren und
brennbaren Stoffen handeln, wobei insbesondere Bio-
masse, wie Pellets oder Hackschnitzel, Hackselgut,
landwirtschaftlichen Brennstoffen (Getreide, Stroh),
Schilf usw. geeignet sind.

[0020] Die Verbrennung in den Biomasseverbren-
nungsvorrichtungen lauft weitestgehend automatisiert.
In den Ausflihrungsbeispielen kann eine Einrichtung au-
tomatisch Verbrennungsgut zufiihren, wobeiin manchen
Ausfiihrungsbeispielen Pellets oder Hackschnitzel ver-
wendet werden. Die Pellets oder Hackschnitzel kénnen
beispielsweise in einem entsprechenden Lager aufbe-
wahrt werden. Uber eine als Férdersystem geeignete
Vorrichtung kénnen die Pellets oder Hackschnitzel aus
dem Lager beispielsweise mit einem Druckluftrohrsy-
stem in einen Verbrennungsgutbehalter beférdert wer-
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den.

[0021] Das Verbrennungsgutwird aus einem Verbren-
nungsgutbehalter in einen Brennraum der Biomassever-
brennungsvorrichtung zur Verbrennung beférdert. Dazu
wird das Verbrennungsgut Uber eine Fordervorrichtung
zu bzw. in eine Zuflhrvorrichtung geférdert, beispiels-
weise ein Fallrohr oder Fallschacht, von wo aus das Ver-
brennungsgut in einen Brennraum gelangt. Der Fall-
schacht kann dabei in den Brennraum hinein ragen.
[0022] Eine bestimmte Verbrennungsgut-Menge kann
in einem definierten Zeitintervall zur Zufiihrvorrichtung
beférdert werden. In einigen Ausfiihrungsbeispielen be-
stimmt die Forderleistung der Férdervorrichtung die ge-
férderte Verbrennungsgut-Menge. In anderen Ausfih-
rungsbeispielen kann zuséatzlich eine Dosiereinrichtung
zur Dosierung der zu fordernden Menge oder der gefor-
derten Menge vorgesehen sein.

[0023] In manchen Ausfiihrungsbeispielen ragt die
Fordervorrichtung in einen Verbrennungsgutbehalter zur
Aufnahme von Verbrennungsgut hinein. Die Férdervor-
richtung umfasst beispielsweise eine Férderschnecke,
die geeignet ist Verbrennungsgut, insbesondere Pellets,
zu beférdern und ein Forderrohr, in dem die Férder-
schnecke drehbar angeordnet ist. Das Forderrohr kann
in machen Ausflhrungsbeispielen zusatzlich ein geeig-
netes Mittel, beispielsweise eine Spiralstruktur an der In-
nenseite, umfassen, um in Verbindung mit der Foérder-
schnecke die Gleitreibung zu erhéhen und so ein Abrut-
schen von Verbrennungsgut nach unten zu vermeiden.
[0024] Die Férderschnecke wird durch eine Antriebs-
vorrichtung, z.B. einen Elektromotor, in Drehung ver-
setzt. Uber die Férderschnecke wird Verbrennungsgut
durch das Férderrohr nach oben geférdert. Wenn die Pel-
lets im oberen Bereich des Foérderrohrs gelangt sind, fal-
len sie durch eine Offnung in dem Férderrohr vorzugs-
weise aufgrund der Schwerkraft, je nach Ausfiihrungs-
beispiel, in einen Dosierbehalter oder direkt in den Fall-
schacht.

[0025] Der Fallschacht kann in verschiedenen geeig-
neten Positionen und Ausrichtungen bezlglich der For-
dervorrichtung angeordnet sein und kann direkt oder in-
direkt mit der Férdervorrichtung verbunden sein. In man-
chen Ausflhrungsbeispielen ist das Fallrohr beispiels-
weise direkt mit einem oberen Bereich der Férdervorrich-
tung gekoppelt, sodass das nach oben beférderte Ver-
brennungsgut direkt in das eine Ende des Fallschachtes
gefordert wird bzw. hinein fallt. In anderen Ausfihrungs-
beispielen kann das Verbrennungsgut beispielsweise
Uber einen zwischengeschalteten geeigneten Dosierbe-
halter dosiert werden.

[0026] In manchen Ausflhrungsbeispielen wird die
Fordervorrichtung von der Steuervorrichtung gesteuert.
Die Steuervorrichtung umfasst eine Erfassungsvorrich-
tung, die einen Rlckstau von Verbrennungsgut erfassen
kann. Die Erfassungsvorrichtung ist an wenigstens einer
definierten Position in oder an der Zufihrvorrichtung vor-
gesehen.

[0027] In manchen Ausflihrungsbeispielen kann die
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Erfassungsvorrichtung in Abhangigkeit von lhrer Ausge-
staltung beispielsweise in dem Fallschacht oder auch in
der Fordervorrichtung angeordnet bzw. eingebaut sein.
Alternativ kann die Erfassungsvorrichtung auch von au-
Ren an dem Fallschacht oder auch an die Férdervorrich-
tung angebracht werden. Bevorzugt ist die Erfassungs-
vorrichtung in oder an der Zufiihrvorrichtung nahe beim
Ubergang der Férdervorrichtung zur Zufiihrvorrichtung
angeordnet. Alternativ ist die Erfassungsvorrichtung in
oder an der Férdervorrichtung nahe beim Ubergang der
Fordervorrichtung zur Zufiihrvorrichtung angeordnet. In
diesen Bereichen ist die Gefahr eines Riickbrandes, der
sich bis in die Foérdervorrichtung ausbreitet, bei einem
Rickstau am groten. Je weiter die Erfassungsvorrich-
tung von der Fordervorrichtung entferntund je ndher zum
Verbrennungsraum oder zur Brennkammer hin angeord-
netist, desto gréRer ist die Wahrscheinlichkeit einer Feh-
lererfassung. Beispielsweise kann ein geringfugiger
Ruckstau nahe der Brennkammer oder in der Brennkam-
mer entstehen und dann dort erfasst werden, jedoch
muss hier noch keine Riickbrandgefahr vorhanden sein,
da der Rickstau ausreichend weit von der Férdervorrich-
tung entfernt sein kann.

[0028] In manchen Ausfiihrungsbeispielen umfasst
die Biomasseverbrennungsvorrichtung eine Steuerung-
bzw. Regelungsvorrichtung, mit deren Hilfe u. a. der Be-
trieb der Fordervorrichtung, eine Luftzufuhr oder eine
Alarmvorrichtung gesteuert bzw. geregelt wird. In man-
chen Ausfiihrungsbeispielen umfasst eine solche Steue-
rung bzw. Regelung eine Auswerteeinrichtung, bei-
spielsweise einen Mikroprozessor, der entsprechende
Daten analysiert bzw. auswertet. Dazu empfangt die
Auswerteeinheit Daten oder Signale von der Erfassungs-
vorrichtung, die das Vorhandensein bzw. Nichtvorhan-
densein von Verbrennungsgut im Bereich der Erfas-
sungsvorrichtung reprasentieren und/oder Daten oder
Signale, die das Nicht Vorhandensein von Verbren-
nungsgut im Bereich oder in der Umgebung der Erfas-
sungsvorrichtung reprasentieren. Diese Daten oder Si-
gnale kbnnen auch beispielsweise in einem Speicher zur
weiteren Verarbeitung, beispielsweise einer Fehleraus-
wertung, abgelegt werden.

[0029] Die Auswerteeinrichtung, beispielsweise der
Mikroprozessor, wertet die erhaltenen Signale oder Da-
ten aus. In Abhangigkeit von der Anwesenheit bzw. dem
Vorhandensein von Verbrennungsgut in der Nahe der
Erfassungsvorrichtung gibt die Auswerteeinrichtung ein
entsprechendes Steuersignal an ein Stellglied aus, um
den Betriebsmodus der Fordervorrichtung in Abhangig-
keit des jeweiligen Signals zu steuern. Der Mikroprozes-
sor gibt dann ein entsprechendes Steuersignal an das
Stellglied fiir die Férdervorrichtung ab. Das Steuersignal
veranlasst das Stellglied entweder den Antrieb der For-
dervorrichtung zu stoppen oder riickwérts laufen zu las-
sen oder den Betrieb wieder aufzunehmen.

[0030] In manchen Ausflhrungsbeispielen kdénnen
nach Erfassung oder Ende eines Rickstaus beispiels-
weise ein oder mehrere entsprechende Steuersignale an
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weitere Stellglieder, etwa fir Luftzufuhr oder die Alarm-
vorrichtung ausgegeben werden, so dass die Luftzufuhr,
beispielsweise die Primar- und/oder die Sekundarluftzu-
fuhr verringert oder unterbrochen werden, oder die
Alarmvorrichtung ausgeldst wird. Die Stellglieder kdnnen
in den Ausfuhrungsbeispielen jeweils einzeln oder in
Kombination miteinander betrieben werden. Die Stell-
glieder sind je nach Ausfiihrungsbeispiel verschieden
und umfassen beispielsweise die Antriebsvorrichtung
der Foérdervorrichtung, ein Geblase, eine Luftklappe oder
ahnliches.

[0031] In manchen Ausfiihrungsbeispielen misst die
Erfassungsvorrichtung einen Ruckstau des Verbren-
nungsgutes an Hand optischer oder akustischer Eigen-
schaften. Dazu kann beispielsweise eine Lichtschranke
in den Fallschacht eingesetzt werden, die bei Unterbre-
chung des Lichtstrahls durch Verbrennungsgut ein ent-
sprechendes Signal an die Steuervorrichtung ausgibt.
Dabei kann auch die Dauer der Unterbrechung oder der
Erfassung durch die Auswertevorrichtung ausgewertet
werden, um zu unterscheiden, ob tatsachlich ein Riick-
stau vorliegt oder Verbrennungsgut lediglich durchgefal-
len ist. Auch ist es mdglich mittels Schall Verbrennungs-
gut zu erfassen.

[0032] Inweiteren Ausflhrungsbeispielen kann die Er-
fassungsvorrichtung als Sensor ausgebildet sein. Dabei
kann ein oder mehrere geeignete Sensoren Verwendung
finden. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen misst die Er-
fassungsvorrichtung, beispielsweise ein Sensor, einen
Riickstau des Verbrennungsgutes an Hand unterschied-
licher elektrischer Eigenschaften.

[0033] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann ein
Kapazitiver Sensor bzw. Kapazitatssensor als Sensor
verwendet werden. Kapazitive Sensoren kdnnen leiten-
de sowie nichtleitende Materialien, wie etwa Kunststoff
oder Holz erfassen. Mit einem Kapazitiven Sensor kann
somit das Vorhandensein von Verbrennungsgut in dem
Bereich um oder am Sensor an Hand unterschiedlicher
elektrischer Eigenschaften gemessen werden. Kapaziti-
ve Sensoren und deren Aufbau sind dabei aus dem Stand
der Technik bekannt.

[0034] Ein kapazitiver Sensor umfasst einen hochfre-
quenten Schwingungskreis, der Giber einen Kondensator
an einer aktiven Sensorflache ein elektrisches Feld er-
zeugt. Bei Anndherung eines organischen Materials wie
bspw. Holz erfolgt im elektrischen Feld eine Kapazitats-
anderung und damit im Schwingkreis eine Veréanderung
der Verstarkung. Uberschreitet die Verstarkung einen
Schwellenwert, wird ein Schaltsignal generiert, das an
die Steuervorrichtung weitergegeben wird. Der Schalt-
abstand von kapazitiven Sensoren ist dabei vom Sens-
ordurchmesser, vom Material und/oder der Masse des
angenadherten Gegenstandes sowie von der Einbauart
abhangig.

[0035] Grundséatzlich kann ein kapazitiver Sensor be-
rihrungslos biindig verwendet werden oder berihrend
in einer nicht biindigen Ausgestaltung. Buindig bzw. nicht
biindig meint dabei die Einbauart des Sensors, wobei in
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einer bundigen Einbauart Verbrennungsgut auf Distanz
erfasst werden kann und bei einer nicht biindigen Ein-
bauart das Verbrennungsgut zur Erfassung auf dem ka-
pazitiver Sensor aufliegt.

[0036] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann von
der Steuervorrichtung zusatzlich ein Alarmsignal zur
Ausldésung eines Alarms ausgegeben. Dazu kann die
Steuervorrichtung eine Alarmvorrichtung umfassen oder
damitgekoppelt sein. Bei einer Kopplung kann die Alarm-
vorrichtung an einer entsprechend geeigneten Position
in der Biomasseverbrennungsvorrichtung vorgehen
sein. Die Alarmvorrichtung kann optische oder akusti-
sche Signale erzeugen, beispielsweise als Sirene und
(oder Alarmleuchte ausgestaltet sein.

[0037] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen gibt die
Steuervorrichtung bei Vorliegen eines Riickstaus zusatz-
lich ein Signal zur Unterbrechung oder Verringerung der
Luftzufuhr zum Verbrennungsraum der Biomassever-
brennungsvorrichtung aus. Die einer Biomasseverbren-
nungsvorrichtung zugefiihrte Luft istin manchen Ausfiih-
rungsbeispielen in Primar- und Sekundarluft unterteilt.
Priméarluft, meint Luft, die der Verbrennung von unten
oder von der Seite direkt zugefihrt wird. Sekundarluft
hingegen wird der Flamme, also den abzubrennenden
bei der Verbrennung entstehenden Gase zugefiihrt. Ein
Unterbrechen der Priméarluftzufuhr kann vorteilhaft die
Verbrennung verringern und/oder vollstandig beenden.
Ein Unterbrechen oder Verringern der Sekundarluftzu-
fuhr zum Nachverbrennungsraum bewirkt, dass Ver-
brennungsgase im Nachverbrennungsraum nicht mehr
oder nur schlecht verbrannt werden.

[0038] Inweiteren Ausflihrungsbeispielen kann die Er-
fassungsvorrichtung das Ende eines Riickstaus von Ver-
brennungsgut erfassen und ein entsprechendes Signal
andie Auswertvorrichtung leiten. Die Auswertvorrichtung
gibt dann ein Steuersignal zur Steuerung der Férdervor-
richtung an das Stellglied, so dass die Férdervorrichtung
wieder angetrieben wird.

[0039] Bezug nehmend auf die Figuren zeigt Fig. 1 ei-
ne schematische Schnittdarstellung einer Biomassever-
brennungsvorrichtung 1. Die Biomasseverbrennungs-
vorrichtung 1 umfasst einen innerhalb eines Gehauses
21 angeordneten Brennraum bzw. Brennkammer 24
[0040] Eine Fdrdervorrichtung 3 fordert Verbren-
nungsgut (nicht gezeigt), beispielsweise Pellets oder
Hackschnitzel, aus einem an lhrem unteren Ende ange-
ordneten Verbrennungsgut-Behalter (nicht gezeigt) zu
einer Zufiihrvorrichtung 13. Das untere Ende der Forder-
vorrichtung 3 kann dazu in den Verbrennungsgut-Behal-
ter hineinragen. Innerhalb des Verbrennungsgut-Behél-
ters ist geeignetes Verbrennungsgut gelagert. Der Ver-
brennungsgut-Behalter kann eine Offnung aufweisen,
durch die Verbrennungsgut in bekannter Weise gefiillt
und/oder Uber ein Férdersystem hineingeférdert werden
kann. Der Verbrennungsgut-Behélter ist Ublicherweise
ausreichend dimensioniert, um eine definierte Betriebs-
dauer der Biomasseverbrennungsvorrichtung 1 zu ge-
wahrleisten, z.B. ein oder mehrere Tage.
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[0041] Zur Férderung umfasst die Fordervorrichtung 3
ein Forderrohr 9, in dem eine Forderschnecke 7 mit einer
schraubenartigen Struktur angeordnet ist. Das Forder-
rohr 9 hat einen groferen Durchmesser als die Forder-
schnecke 7, um deren freie Drehbarkeit um eine Dreh-
achse 16 zu gewahrleisten. Die Férderschnecke 7 wird
Uber eine Antriebsvorrichtung (nicht gezeigt), beispiels-
weise ein Elektromotor angetrieben, der von der Steuer-
einheit (nicht gezeigt) gesteuert.

[0042] Das Férderrohr 9 hat unten eine Offnung durch
die die Foérderschnecke 7 mit der Drehachse 16 heraus-
ragt, um Verbrennungsgut aufzunehmen. Das Foérder-
rohr 9 kann an seiner Innenseite beispielsweise eine
Schnecken- oder Spiralstruktur aufweisen, um ein Zu-
ruckrutschen von Verbrennungsgut entgegen der For-
derrichtung zu verhindern oder wenigstens zu minimie-
ren.

[0043] Die Zufihrvorrichtung 13 ist als Fallrohr bzw.
Fallschacht fiir Verbrennungsgut ausgebildet, der mit der
Fordervorrichtung 3 direkt verbunden ist, beispielsweise
verschweildt, verklebt, verklemmt, verschraubt oder an-
ders geeignet verbunden. Der Fallschacht wird von sei-
ner Wandung 17 definiert. Alternativ kann die Verbindung
auch indirekt, beispielsweise (iber ein dazwischen ge-
setztes Adapterstiick (nicht gezeigt) erfolgen. Ebenso
kann, falls erforderlich, eine Dosiervorrichtung dazwi-
schen eingesetzt sein.

[0044] Wahrend der Drehung der Drehachse 16 und
damit der Forderschnecke 9 férdert die Férderschnecke
9 Verbrennungsgut durch das Férderrohr 9 von unten
aus dem Verbrennungsgut-Behélter nach oben. An der
Verbindungsstelle zwischen Férdervorrichtung 3 und Zu-
fuhrvorrichtung 13 ist innerhalb des Forderrohres 9 an
dessen Unterseite eine Offnung 15 vorgesehen, die in
etwa den Abmessungen des Fallschachtes 13 oder ggdf.
eines Adapterstiickes entspricht. An diese Stelle gefor-
dertes Verbrennungsgut fallt auf Grund der Schwerkraft
durch die Offnung 15 in den Fallschacht 13 und dort hin-
durch nach unten in das Gehduse 21 bzw. in die Brenn-
schiissel 23 in der Brennkammer 24. Der Fallschacht 13
ist in Fig. 1 nur teilweise dargestellt und kann sich an
seinem unteren Ende bis nahe an oder in die Brenn-
schissel 23 erstrecken, um zu verhindern, dass Verbren-
nungsgut neben die Brennschissel 23 gelangt.

[0045] Das obere Ende der Férderschnecke 7 und der
Fallschacht 13 sind oberhalb des Randes der Brenn-
schissel 23 angeordnet. Dadurch wird ein Sicherheits-
abstand zwischen dem oberen Ende der Férderschnek-
ke 7 und dem oberen Rand der Brennschissel 23 be-
reitgestellt. Diese MalRnahme ist geeignet, um die Gefahr
eines Durchschlagen von Flammen, die bei der Verbren-
nung des Verbrennungsgutes in der Brennschussel 23
entstehen, durch den Fallschacht 13 in den Verbren-
nungsgut-Behalter zumindest zu verringern.

[0046] Jedoch kann sich bei mangelhafter Verbren-
nung, beispielsweise auf Grund mangelnder Wartung
oder Reinigung der Biomasseverbrennungsvorrichtung,
Verbrennungsgut, bspw. Pellets oder Hackschnitzel,
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nach oben zuruck stauen. Bei einem solchen Rickstau
kann sich das Verbrennungsgut in den Fallschacht 13
hinein bis zur Férdervorrichtung 3 durch die Offnung 15
hindurch zurilick stauen. Dies kann zur Folge haben, dass
Flammen oder Glut aus dem Brennraum 24 das gestaute
Verbrennungsgut durchwandern und ein Riickbrand ent-
steht. Ein solcher Rickbrand kann Uber die Férdervor-
richtung 3 in den Verbrennungsgut-Behalter wandern
und schwere Schaden bis zur vollstandigen Zerstérung
der Biomasseverbrennungsvorrichtung 1 und einen Ge-
b&audebrand hervorrufen.

[0047] Aus diesem Grund ist eine Erfassungsvorrich-
tung 19 vorgesehen, die ausgelegt ist, einen Rickstau
von Verbrennungsgut zu erfassen. Die Erfassungsvor-
richtung 19 ist in oder an dem Fallschacht 17 nahe bei
der Offnung 15 angeordnet bzw. eingebaut. Ein Riick-
stau gerade in diesem Bereich birgt die groRte Gefahr
eines Rickbrandes, der sich bis in die Férdervorrichtung
3 ausbreiten kann. Alternativ kann die Erfassungsvor-
richtung 19 auch von aufen an den Fallschacht 13 an-
gebracht werden. In einer weiteren (nicht dargestellten)
Alternative ist die Erfassungsvorrichtung 19 seitlich in
oder an der Wand der Fordervorrichtung 3 im Bereich
oberhalb der Fallschachtéffnung 15 eingebaut. In dieser
Position ist die Temperaturbelastung geringer als in den
Positionen, die ndher zum Brennraum 24 liegen.

[0048] Dabeikanndie Erfassungsvorrichtung 19 einen
Ruckstau des Verbrennungsgutes an Hand optischer
oder akustischer Eigenschaften messen und beispiels-
weise als Lichtschranke ausgebildet sein. Auch kann die
Erfassungsvorrichtung 19 mittels Schall Verbrennungs-
gut erfassen. Die Erfassungsvorrichtung 19 ist in Fig. 1
als schematisch dargestellter Sensor, beispielsweise ein
Kapazitiver Sensor ausgebildet, der einen Riickstau des
Verbrennungsgutes an Hand unterschiedlicher elektri-
scher Eigenschaften misst. Bei einem blindigen Einbau
kann der Sensor 19 Verbrennungsgut auf Distanz erfas-
sen. Bei einem nicht bindigen Einbau liegt das Verbren-
nungsgut zur Erfassung auf dem kapazitiven Sensor 19
auf.

[0049] Die Steuerungsvorrichtung (nicht gezeigt) steu-
ert bzw. regelt basierend auf der von der Erfassungsvor-
richtung 19, hierdem Kapazitiven Sensor, gelieferten Da-
ten bzw. Signale Uber das Vorhandensein und/oder
Nicht-Vorhandensein von Verbrennungsgut bzw. eines
Ruckstaus. Dazu ist die Steuervorrichtung an einer ge-
eigneten Stelle in bzw. an der Biomasseverbrennungs-
vorrichtung angeordnet. Die Steuervorrichtung umfasst
einen Mikroprozessor und einen Speicher. Der Mikropro-
zessor gibt beispielsweise die vom Kapazitiven Sensor
19 Gbermittelten Daten bzw. Signale in den Speicher und/
oder wertet die Daten aus und gibt ein oder mehrere
Steuersignal(e) an ein oder mehrere Stellglied(er) aus,
etwa die Antriebsvorrichtung der Férdervorrichtung, ein
Geblase (nicht gezeigt), eine Luftklappe (nicht gezeigt)
oder eine Alarmvorrichtung (nicht gezeigt).

[0050] Nach Auswertung der Signale und der darauf
basierenden Steuerung der Antriebsvorrichtung der For-
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dervorrichtung 3, sendet die Steuervorrichtung ein Signal
an die Antriebsvorrichtung, um die Férderung zu stoppen
und/oder die Férdervorrichtung 3 in einen Riicklaufmo-
dus zu versetzen, um Verbrennungsgut vom Fallschacht
13 weg zu férdern, oder um nach Ende eines Riickstaus
die Foérderung wieder zu starten. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Steuervorrichtung ein oder mehrere Steu-
ersignale senden, um die Luftzufuhr zu verringern oder
zu unterbrechen und/oder einen Alarm, beispielsweise
ein Warnlicht oder ein akustisches Warnsignal auszul6-
sen. Mit einer oder mehrerer dieser Malinahmen Iasst
sich die Gefahr eines Ruickbrandes verhindern bzw. ver-
ringern. Ferner kann ein Geblase anhand der Steuersi-
gnale gesteuert werden, z.B. um das Geblase noch eine
kurze Zeitpanne in Betrieb zu halten.

[0051] Fig.2zeigteinen vergroRerten Detailausschnitt
aus Fig. 1 um den Kreis A. Darin ist der obere Teil der
Fordervorrichtung 3 und der Férderschnecke 7 darge-
stellt. Bei Betrieb der Fordervorrichtung 3 wird die For-
derschnecke 9 gedreht und nach oben gefoérdertes Ver-
brennungsgut fallt durch die in der Verbindungsstelle
ausgebildete Offnung 15 in den Fallschacht 13 und ge-
langt zur Verbrennung in die Brennschale 23 im Brenn-
raum 24.

[0052] Weitere Ausgestaltungen und Variationen der
vorliegenden Erfindung ergeben sich fir den Fachmann
im Rahmen der nachfolgenden Patentanspriche.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Biomasseverbren-
nungsvorrichtung (1), umfassend die Schritte:

Erfassen eines Rickstaus von Verbrennungs-
gut mittels einer Erfassungsvorrichtung (19) an
wenigstens einer definierten Position einer Zu-
fuhrvorrichtung (13), die einem Verbrennungs-
raum (24) Verbrennungsgut zur Verbrennung
zuftihrt, und

Ausgeben eines Steuersignals zur Steuerung
einer Fordervorrichtung (3), die Verbrennungs-
gut zur Zufiihrvorrichtung (13) férdert, basierend
auf der Erfassung des Rickstaus von Verbren-
nungsgut.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Férdervor-
richtung (3) Uber das Steuersignal gestoppt wird und/
oder in einen Ricklaufmodus versetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Er-
fassungsvorrichtung (19) einen Riickstau des Ver-
brennungsgutes an Hand optischer oder akustischer
Eigenschaften misst.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Er-
fassungsvorrichtung (19) einen Ruckstau des Ver-
brennungsgutes an Hand unterschiedlicher elektri-
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scher Eigenschaften misst.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
zusatzlich umfassend den Schritt:

Ausgeben eines Alarmsignals zur Ausldsung ei-
nes Alarms.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
zusatzlich umfassend den Schritt:

Unterbrechen der Luftzufuhr zum Verbren-
nungsraum (24) der Biomasseverbrennungs-
vorrichtung (1).

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
zusatzlich umfassend den Schritt:

Erfassen des Endes eines Riickstaus von Ver-
brennungsgut und Ausgeben eines Steuersi-
gnals zur Steuerung der Férdervorrichtung (3).

Steuervorrichtung fir eine Biomasseverbrennungs-
vorrichtung (1), umfassend:

eine Erfassungsvorrichtung (19), die einen
Ruckstau von Verbrennungsgut an wenigstens
einer definierten Position einer Zufthrvorrich-
tung (13) in der Biomasseverbrennungsvorrich-
tung (1) erfassen kann; wobei

die Steuervorrichtung ausgelegt ist, Uiber ein
Steuersignal den Betriebsmodus einer Forder-
vorrichtung (3) in Abhangigkeit vom Vorliegen
eines Rickstaus von Verbrennungsgut zu steu-
ern.

Steuervorrichtung nach Anspruch 8, bei der die Er-
fassungsvorrichtung (19) als kapazitiver, optischer
oder akustischer Sensor ausgebildet ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, die eine
Alarmvorrichtung umfasst oder damit gekoppelt ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, die ausgelegt ist, das Ende eines Riickstaus von
Verbrennungsgut zu erfassen und ein Steuersignal
zur Steuerung der Férdervorrichtung (3) auszuge-
ben.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, bei welcher die Erfassungsvorrichtung (19) in der
Nahe des Uberganges der Férdervorrichtung (3) zur
Zufuhrvorrichtung (13) an oder in der Zufihrvorrich-
tung (13), oder an oder in der Férdervorrichtung (3),
angeordnet ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, die ausgelegt ist, Uber ein Steuersignal die Luft-
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14.

15.

12

zufuhr zum Verbrennungsraum (24) der Biomasse-
verbrennungsvorrichtung zu steuern.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
13, die ausgelegt ist, eines der Verfahren nach den
Anspriichen 1 bis 7 auszufiihren.

Biomasseverbrennungsvorrichtung (1), die eine
Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
14 umfasst.
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Fig. 1
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