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(54) Mobile Festbrennstofffeuerungsanlage

(57) Die Erfindung betrifft eine mobile Festbrenn-
stofffeuerungsanlage (2) mit einer Brennkammer (18),
einem Warmetauscher (34, 40) mit einer Kiihimittelseite
und einer HeilRgasseite, die Uber eine HeilRgasfihrung
(30) mit der Brennkammer (18) verbunden ist, zum Uber-
tragen von Feuerungswarme aus Rauchgas auf ein Kiihl-
mittel, einem HeilRgasantrieb zum Treiben des Rauch-

gases durch die HeiRgasseite und einem Kihimittelan-
trieb (54) zum Treiben des Kihlmittels durch die Kihl-
mittelseite.

Eine besonders gute Eignung als mobile Anlage we-
gen geringen Gewichts wird dadurch erreicht, dass das
KuhImittel Umgebungsluft ist und der Kiihimittelantrieb
(54) ein Umgebungsluftgeblase (56) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Festbrenn-
stofffeuerungsanlage mit einer Brennkammer, einem
Warmetauscher mit einer Kuhimittelseite und einer
HeilRgasseite, die Uber eine Heilgasfiihrung mit der
Brennkammer verbundenist, zum Ubertragen von Feue-
rungswarme aus Rauchgas auf ein Kihimittel, einem
HeilRgasantrieb zum Treiben des Rauchgases durch die
HeilRgasseite und einem Kuhlmittelantrieb zum Treiben
des Kuhlmittels durch die Kiihimittelseite.

[0002] Mobile Festbrennstofffeuerungsanlagen wer-
den beispielsweise zur Heutrocknung oder zur Trock-
nung eines Gebaudes oder eines Zelts verwendet. Hier-
furwird die Festbrennstofffeuerungsanlage zum Einsatz-
ort gefahren, dort abgestellt und in Betrieb genommen.
Zum Betrieb wird Festbrennstoff in der Brennkammer
verbrannt, wobei die freigesetzte Warme einem Warme-
trager, in der Regel Wasser, zugeleitet wird, der zur Auf-
nahme der Warme um die Brennkammer herumgefiihrt
ist. Uber einen Warmetauscher wird die Warme an den
Ort ihrer Verwendung weitergeleitet.

[0003] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Festbrennstofffeuerungsanlage anzugeben, die be-
sonders flir den mobilen Betrieb geeignet ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Festbrennstoff-
feuerungsanlage der eingangs genannten Art geldst, bei
der erfindungsgemaR das Kuhimittel Umgebungsluft ist
und der Kihlmittelantrieb ein Umgebungsluftgeblase
umfasst.

[0005] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass es fur einen mobilen Einsatz der Festbrennstoff-
feuerungsanlage wichtig ist, dass sie vom Gewicht her
moglichst leicht ausgefiuhrt ist. So sollte die gesamte
Festbrennstofffeuerungsanlage - im Folgenden auch
vereinfacht nur Feuerungsanlage genannt - mit einfa-
chen Mitteln, beispielsweise einen Gabelstapler, anheb-
bar sein. In dieser Beziehung ist ein Ublicher Warme-
transfer von der Brennkammer beziehungsweise dem
Rauchgas auf Wasser nachteilig, da hier das Wasser als
Warmetrager in der Feuerungsanlage mitgefiihrt werden
muss und somit zu dessen Gewicht beitragt.

[0006] Wird das Wasser als Kihlmittel durch Umge-
bungsluft ersetzt, so kann zwar das Gewicht des Was-
sers eingespart werden, der Warmetauscher muss je-
doch erheblich groRer ausgefiihrt sein, da ein Warme-
Ubertrag von Rauchgas auf Luft etwa dreimal gréRere
Ubertragungsflachen pro Ubertragungsleistung bené-
tigt, als ein Warmedtbertrag von Rauchgas auf Wasser.
GroRe metallische Ubertragungsflaichen sind jedoch
vom Gewicht schwer, so dass der Vorteil des ersetzten
Wassers zum nicht unerheblichen Teil wieder ausge-
I8scht wird.

[0007] Wird jedoch ein sehr grof3er Volumenstrom an
warmer Luft bendtigt, so kann der Nachteil eines grof3en
Warmetauschers jedoch wieder ausgeglichen werden.
Denn zum Erzeugen eines sehr groflen Volumenstroms
ist ein grofRer Warmetauscher vorteilhaft, da mit ihm auf
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hohe Driicke oder Geschwindigkeiten im Kihlluftstrom
verzichtet werden kann. Bei diesen speziellen Anwen-
dungen ist somit die Verwendung von Umgebungsluft
als Kuihimittel vorteilhaft.

[0008] Die Feuerungsanlage ist zweckmaRigerweise
eine Holzfeuerungsanlage flir den Betrieb mit beispiels-
weise Hackschnitzeln, insbesondere eine Heutrock-
nungsanlage. Weiter ist die Feuerungsanlage eine mo-
bile Feuerungsanlage. Sie umfasst zweckmaRigerweise
einen Tragrahmen zum Anheben und Transport der
Feuerungsanlage, derinsbesondere Einschiibe fir stan-
dardisierte Gabeln eines Gabelstaplers aufweist.
[0009] Wird Rauchgas als Heillgas verwendet, das
aus der Brennkammer in den Warmetauscher stromt, so
ist der Warmetauscher extremen thermischen Belastun-
gen ausgesetzt. Die Wandung zum Warmetransfer sollte
daher aus einem sehr warmeresistenten und auch che-
misch resistenten Stahl hergestellt sein, um eine starke
Oxidation der Wandung zu vermeiden.

[0010] Besonders problematisch ist ein Stromausfall,
da dann der Antrieb zum Hindurchtreiben der Umge-
bungsluft als Kiihimittel durch den Warmetauscher aus-
fallt und der Kihlluftstrom zusammenbricht oder erheb-
lich reduziert ist. Da die Verbrennung noch eine Weile
starke Hitze erzeugt, die nicht mehr ausreichend abge-
fuhrt wird kann im Warmetauscher und tber ihm ein Hit-
zestau mit Temperaturen iber 1.200°C auftreten.
[0011] Zur Vermeidung von Schaden ist es daher vor-
teilhaft, wenn die Feuerungsanlage eine Heifseite und
eine Kaltseite aufweist. Hierbei weist zweckmaRigerwei-
se die HeilBgasfiihrung die Heillseite und Kaltseite auf.
Der Heilgasweg kann also in einen Heil3seitenteil auf
der HeilRseite und einen Kaltseitenteil auf der Kaltseite
aufgeteilt werden. Auf die Kaltseite sollte ein Hitzestau
moglichst nicht unmittelbar Gbergreifen. Die beiden Sei-
ten sind - bezogen auf eine Aufstellflache, auf der die
Anlage steht - zweckmaRigerweise seitlich nebeneinan-
der angeordnet. Der Feuerungsraum inklusive Feue-
rungsraumwande und senkrecht dariiber liegende Be-
reiche der Feuerungsanlage sind zweckmaRigerweise
vollstandig auf der Heillseite angeordnet. Ebenfalls sinn-
voll ist es, wenn ein Warmetauschereintritt auf der
Heilseite angeordnet ist. Ein Warmetauscheraustritt ist
zweckmaRigerweise auf der Kaltseite angeordnet.
[0012] Die Feuerungsanlage umfasst zweckmaRiger-
weise eine Gasabschirmung, die die Heil3seite und die
Kaltseite gasstrommaRig so gegeneinander abschirmt,
dass zumindest in der oberen Halfte der Feuerungsan-
lage ein Gaslbertritt, insbesondere ein HeilRgasibertritt,
von einer Seite zur anderen nur méglich ist, wenn das
Gas, insbesondere das Heilgas, durch den Warmetau-
scher strémt. Vorteilhafterweise ist die Kaltseite fur aus
der Brennkammer kommende, heille Rauchgase nur
nach einem Durchlaufen zumindest eines Teils des War-
metauschers erreichbar.

[0013] Insbesondere sind die Brennkammer und zu-
mindest ein HeilRzug des Warmetauschers auf der
Heilseite und zumindest diejenigen elektrischen Kom-
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ponenten, die in ihrer Hohe oberhalb der Brennkammer
angeordnet sind, auf der Kaltseite angeordnet. Weiter
vorteilhafterweise sind samtliche elektrischen Kompo-
nenten zumindest auf der Heif3seite in ihrer Hohe - ge-
meint ist eine Hohe Uber einem Boden, auf dem die An-
lage steht- unterhalb der Brennkammer angeordnet, bei-
spielsweise unterhalb einer Oberkante der Brennkam-
mer, insbesondere unterhalb einer Unterkante der
Brennkammer. Ein Ausbrandraum Uber der Brennkam-
mer wird zweckmaRigerweise nicht zur Brennkammer
gerechnet. Ein Brennstofftrichter bei einer Unterschub-
feuerung wird ebenfalls nicht zur Brennkammer gerech-
net.

[0014] Insbesondere sind alle elektrischen Aggregate
der beiden Gasantriebe und des Brennstoffantriebs auf
der Kaltseite angeordnet. Auf der Kaltseite ist eine Fest-
brennstoffzufiihrung zur Brennkammer vorteilhaft, ein
Funkenabscheider und/oder ein nach oben ausgerichte-
ter Kaltzug des Warmetauschers.

[0015] ZurVermeidung von Schaden ist es weiter vor-
teilhaft, wenn die Kaltseite fiir aus der Brennkammer
kommende, heile Rauchgase nur Uber einen Abstieg in
zumindest einem Zug des Warmetauschers erreichbar
ist. Der Abstieg ist zweckmaRigerweise vollstandig auf
der HeilRseite angeordnet. Bei einem durch Stromausfall
verursachten Hitzestau in der Anlage muss die extrem
erhitzte Luft im Warmetauscher also zunéchst den Weg
nach unten zuriicklegen, um aus dem Warmetauscher
auszutreten. Hierbei wird sie abgekihlt, so dass auch
ein anschlieBender Weg im Warmetauscher nach oben
die Uiberhitzte Luft nicht sehr stark durch den Warmetau-
scher zu ziehen vermag. Der Weg nach unten stellt daher
eine Warmeblockade dar. Hierdurch wird der Vorteil er-
reicht, dass keine extrem Uberhitzte Luft aus der Feue-
rungsanlage austritt, die eine Beschadigung der Umge-
bung oder sogar ein Entziinden von Gegenstanden in
der Umgebung verursachen kénnte.

[0016] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass der Warmetauscher ein stehender
Warmetauscher mit zumindest einem Heil3zug, in dem
der HeilRgasstrom senkrecht nach unten ausgerichtet ist,
und einem Kaltzug ist, in dem der HeilRgasstrom senk-
recht nach oben ausgerichtet ist. Der Heilzug ist im
HeilRgasstrom zweckmaRigerweise vor dem Kaltzug an-
geordnet. Der HeilRzug ist vorteilhafterweise auf der
Heilseite und der Kaltzug auf der Kaltseite angeordnet.
Die Grenze zwischen Heil3seite und Kaltseite verlauft
zweckmaRigerweise durch einen Ubergangsbereich
zwischen HeilRzug und Kaltzug, insbesondere in einem
Bereich einer waagerechten HeilRgasfiihrung.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Warme-
tauscher ein Wellblechwarmetauscher ist, bei dem Well-
bleche eine Wandung zum Ubertragen von Feuerungs-
warme aus dem Rauchgas auf das Kiihimittel bilden. Ed-
le Stahle sind erheblich glinstiger in Blechen erhaltlich,
als in Rohrform. Durch die Verwendung von Blechen als
Wandung des Warmetauschers kann daher im kosten-
vertraglichen Rahmen auf edle Stahle zuriickgegriffen

10

20

25

30

35

40

45

50

55

werden, wodurch eine diinne Ausflihrung der Wandung
und damit eine Gewicht sparende Bauweise des War-
metauschers ermdglicht wird. Die Verwendung von diin-
nen Edelstahlblechen als Wandung fiir den Warmetau-
scher bringt jedoch die Schwierigkeit mit sich, dass die
mechanische Stabilitdt von diinnen Blechen geringer ist
als von dicken Rohren. Dies kann besonders bei einer
mobilen Feuerungsanlage ein Problem darstellen, da
diese besonders hohen mechanischen Beanspruchun-
gen ausgesetzt ist, die Uber die Ubliche thermische Be-
anspruchung hinausgehen. So muss die Feuerungsan-
lage einen Transport und damit verbundenem Ruckeln
und StéRen schadlos tberstehen und wird insbesondere
bei einem harten Absetzen am Einsatzort einem starken
StolR ausgesetzt. Insofern muss der Warmetauscher me-
chanisch besonders stabil ausgefiihrt sein, um ein Rei-
Renoder ein Verwinden zuverlassig zu vermeiden. Durch
die Formgestaltung des Wellblechs kann eine mecha-
nisch sehr stabile Konstruktion des Warmetauschers er-
reicht werden, der den hohen Anforderungen eines mo-
bilen Einsatzes gewachsen ist.

[0018] Die Wellbleche kdnnen eine vollstandig gerun-
dete Wellung oder eine mit Kanten versehende Wellung
aufweisen, insbesondere eine Polygonwellung, die eine
seitliche Aneinanderreihung von ebenen Flachen auf-
weist. Die Wellung kann Kanten bis 90° aufweisen.
[0019] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung sind die Wellbleche jeweils paarweise derart mit-
einander verbunden, dass sich konvexe Innenflachen-
abschnitte der Wellbleche jeweils paarweise und konka-
ve Innenflachenabschnitte der Wellbleche jeweils paar-
weise gegenuberstehen. Auf diese Weise kann ein Well-
blechpaar eine Anzahl von Réhren bilden, die zumindest
einen Teil der Innengasfiihrung bilden, so dass die In-
nengasfihrung durch die derart gebildeten Réhren ver-
1auft.

[0020] Zweckmé&Rigerweise sind die Wellblechpaare
jeweils an den konvexen Innenflachenabschnitten mit-
einander verbunden. Eine solche Verbindung kann durch
ein Verschweillen erreicht werden. Die Wellbleche des
Wellblechpaares kénnen hierbei so aufeinander gelegt
sein, dass sich die konvexen Innenflachenabschnitte ge-
radlinienfédrmig berlihren, so dass eine gute Richtungs-
fuhrung innerhalb der Innengasfiihrung entsteht.
[0021] Weiter wird vorgeschlagen, dass die konkaven
Innenflachenabschnitte jeweils paarweise eine Roéhre
bilden. Auch hierdurch kann eine besonders gute Stro-
mungsfihrung in der Innengasfiihrung erreicht werden.
[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass jeweils zwei Plattenpaare derart
zueinander angeordnet sind, dass sie zwischen sich ei-
nen wellenférmigen Durchstrémungsbereich als Teil der
KuhImittelfihrung bilden. Es kann eine gute Durchmi-
schung des aufRen gefiihrten Gases und somit ein guter
Warmeubertrag zwischen HeiRgas und Kuihimittel er-
reicht werden. Vorteilhafterweise sind zwischen Platten-
paaren mehrere Réhren gebildet, wobei der wellenfor-
mige Durchstrémungsbereich senkrecht zur Langsrich-
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tung der Réhren durchstrémbar ist, insbesondere wel-
lenférmig durchstrémbar ist. Eine kompakte Bauform des
Warmetauschers kann erreicht werden, wenn zwischen
zwei Blechpaaren ein drittes Blechpaar derart angeord-
net ist, dass konvexe AufRenflachenabschnitte des drit-
ten Blechpaares zwischen konkaven AuRenflachenab-
schnitten der beiden umgebenden Paare zu liegen kom-
men.

[0023] Um bei einem Stromausfall doch noch eine er-
hebliche Restkiihlung des tUberhitzten Gases im Warme-
tauscher zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die
HeiRgasfiihrung und die Umgebungsluftfiihrung im Wéar-
metauscher im Gegenstrom angeordnet sind. Die den
Uberhitzten Bereich des Warmetauschers durchstro-
mende Kuhlluft kann sofort aus der Feuerungsanlage
herausgefiihrtwerden, wodurch ein guter Warmeaustrag
erreichbar ist.

[0024] Um einen Austrag von Warmluft aus der Uber-
hitzungszone aufrecht zu erhalten, ist es vorteilhaft,
wenn die Feuerungsanlage zumindest auf der Heil3seite
eine Ausblaséffnung zum Ausblasen von erhitzter Um-
gebungsluft als Warmluft in die Umgebung aufweist.
[0025] Weiterist es vorteilhaft, wenn das Umgebungs-
luftgeblase aus zumindest einem Druckgeblase zum Ein-
blasen von Umgebungsluft in den Warmetauscher be-
steht und eine KihImittelfiihrung vom Umgebungsluftge-
blase bis zur Ausblaséffnung antriebsfrei ist. Es ist somit
kein Aggregat in einer mdglichen Uberhitzungszone an-
geordnet.

[0026] Um einen Kihlluftstrom durch den Warmetau-
scher auch dann aufrecht zu halten, wenn alle Geblase
stehen, ist es vorteilhaft, wenn die Feuerungsanlage zu-
mindest eine Ausblas6ffnung zum Ausblasen von erhitz-
ter Umgebungsluft als Warmluft in die Umgebung auf-
weist, wobeidie Ausblaséffnunginihrer Hohe liber einem
Boden hoéher liegt als eine Umgebungslufteinlassoff-
nung, insbesondere héher als die oberste Umgebungs-
lufteinlassoéffnung. Es kann ein Kamineffekt erzeugt wer-
den, der einen kontinuierlichen Luftstrom durch den War-
metauscher auch ohne Geblase erzeugt.

[0027] Eine Umgebungslufteinlasséffnung ist zweck-
maRigerweise eine Offnung in einem Geh&use, das den
Brennraum, die Heilgasfiihrung inklusive Warmetau-
scher und die Kuhlluftfihrung umschlief3t,

[0028] Vorteilhafterweise liegt der hdchste Auslas-
spunkt der Ausblaséffnung héher als 75% des in der An-
lage vorhandenen Kihlluftvolumens. Der grof3te Teil der
Kuhlluft kann bei Stromausfall durch den Kamineffekt al-
leine ausstrémen, und es bleibt nur wenig Luft gefangen,
die sich stark erhitzen kann.

[0029] Der Kuhlluftstrom ist vorteilhafterweise in einer
horizontalen Kuhlstromrichtung durch die Anlage ge-
fuhrt, wobei eine Abweichung von bis zu 30° von der
exakten Horizontalen eingeschlossen ist. Die Kiihlstrom-
richtung kann als eine gerade Linie von einem héchsten
Einlasspunkt der Umgebungslufteinlasséffnung zu ei-
nem hdchsten Auslasspunkt der Ausblaséffnung ge-
dacht werden, oder von einem Flachenschwerpunkt der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Umgebungslufteinlasséffnung zu einem Flachenschwer-
punkt der Ausblaséffnung. ZweckmaRigerweise ist der
Kuhlstrom so gefiihrt, dass er die gesamte gedachte Li-
nie umgibt. Es wird ein gerader Luftstrom erreicht, der
mit geringem Strdmungswiderstand konzipiert werden
kann.

[0030] Um einen guten Kihlluftstrom auch bei Strom-
ausfall zu gewahrleisten, ist es aulerdem vorteilhaft,
wenn der Schwerpunkt einer Ausblaséffnung oberhalb
der Mitte der gesamten Bauhdhe eines Gehauses, das
den Brennraum, die HeiRgasfiihrung inklusive Warme-
tauscher und die Kuhlluftfiihrung umschlieft, liegt.
[0031] Vorteilhafterweise ist die Ausblaséffnung eine
Gehausedffnung in einem Gehause um den Brennraum,
die HeilRgasfiihrung inklusive Warmetauscher und die
Kuhlluftfihrung.

[0032] Ebenfalls einer Aufrechterhaltung eines Kuhl-
luftstroms bei Stromausfall ist es forderlich, wenn der
KuhImittelantrieb zumindest einen Axialventilator auf-
weist, insbesondere aus zumindest einem Axialventilator
gebildet ist. Ein Axialventilator bildet im Stillstand einen
verhaltnismaRig geringen Strdmungswiderstand und er-
laubt auch ohne Antrieb einen noch ausreichenden Luft-
strom durch seinen Propeller.

[0033] AuBerdem wird vorgeschlagen, dass der War-
metauscher so zwischen einer Umgebungslufteinlass-
6ffnung und einer Ausblaséffnung zum Ausblasen von
erhitzter Umgebungsluft als Warmluft in die Umgebung
angeordnetist, dass die Kihlmittelfihrung auf zumindest
60%, insbesondere 75% der Strecke von der Umge-
bungslufteinlasséffnung zur Ausblaséffnung durch den
Warmetauscher gefiihrt ist. Hierdurch kann gerade fir
gréRere Anlagen eine glinstige Geometrie erreicht wer-
den, die einen widerstandsarmen Kuhlluftstrom bei sehr
groBRem Warmelbertrag auf den Kuhlluftstrom ermég-
licht.

[0034] Mit gleichem Vorteil weist die Festbrennstoff-
feuerungsanlage eine Brennkammer auf, die neben dem
Warmetauscher angeordnet ist. Ein groRvolumiger, ho-
rizontaler Kuhlluftstrom kann widerstandsarm durch den
Warmetauscher gefiihrt werden. Es ist hierbei vorteilhaft,
wenn die Brennkammer, zweckmaRigerweise inklusive
Brennkammerwandung, aus zumindest einer moglichen,
horizontalen und unendliche entfernten Ansicht zumin-
dest 50%, besser 70%, insbesondere vollstdndig vom
Warmetauscher verdeckt ist.

[0035] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der Erfindung enthalt zahlreiche
Merkmale, die in den einzelnen Unteranspriichen teilwei-
se zu mehreren zusammengefasst wiedergegeben sind.
Diese Merkmale wird der Fachmann jedoch zweckma-
Rigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen
weiteren Kombinationen zusammenfassen. Das gleiche
gilt fur die Merkmale eines jeden Ausfiihrungsbeispiels
der nachfolgenden Figurenbeschreibung, die explizitiso-
liert betrachtet und mit den erfindungsgemafRen Warme-
tauscher kombinierbar sind.

[0036] Es zeigen:
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Fig. 1  eine schematische Draufsicht auf eine mobile
Festbrennstofffeuerungsanlage,

eine schematische Seitenansicht auf die Fest-
brennstofffeuerungsanlage aus Fig. 1,

eine schematische Seitenansicht von der an-
deren Seite auf einen Warmetauscher der Fest-
brennstofffeuerungsanlage aus Fig. 1,

einen dhnlichen Warmetauscher fir eine Fest-
brennstofffeuerungsanlage in einer perspekti-
vischen Ansicht von oben,

einen weiteren Warmetauscher mit einem ge-
teilten oberen Verteilerkasten,

eine perspektivische Ansicht auf ein Wellblech-
plattenpaar des Warmetauschers und

eine schematische Schnittdarstellung durch
drei Wellblechplattenpaare des Wéarmetau-
schers.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
Fig. 6

Fig. 7

[0037] Die mobile Festbrennstofffeuerungsanlage 2
wird im Folgenden zunachst anhand des schematischen
Grundrisses aus Fig. 1 und den beiden Seitenansichten
aus den Figuren 2 und 3 erlautert. Die Seitenansicht der
Fig. 2 ist vereinfacht dargestellt, und auf die Darstellung
mancher Komponenten, z.B. der Zyklonabscheider, wur-
de verzichtet, um anderer dahinter liegende Elemente
Zu zeigen.

[0038] Die Feuerungsanlage 2 hat in diesem Ausflh-
rungsbeispiel eine Nennleistung von 750 kW und ist in
einem Transportrahmen 4 gelagert mit zwei Einschiiben
6 zum Einstecken einer Gabel eines Gabelstaplers. Ein
mobiles Festbrennstofflager 8 mit einem analogen Rah-
men ist benachbart zur Feuerungsanlage 2 aufgestellt.
Die jeweiligen Rahmen 4 halten alle tibrigen Komponen-
ten der jeweiligen Vorrichtungen 2, 8.

[0039] Das Festbrennstofflager 8 ist Uber einen An-
schluss 10 mit der Feuerungsanlage 2 verbunden, der
ein Gelenk oder ein anderes Winkelausgleichsmittel ent-
halt, so dass eventuellen Unebenheiten bei der Aufstel-
lung der beiden Vorrichtungen 2, 8 ausgeglichen werden
kénnen. Hierfir ist der Anschluss 10 zuséatzlich miteinem
Hoéhenausgleichsmittel zum Anpassen einer Austragein-
heit 12 versehen. Die Austrageinheit 12 ist beispielswei-
se eine Forderschnecke und dient zum Transportieren
von im Festbrennstofflager 8 befindlichem Festbrenn-
stoff, beispielsweise Hackschnitzel, zur Feuerungsanla-
ge 2.

[0040] Zum Betrieb der Feuerungsanlage 2 wird diese
an ihren Einsatzort gefahren, beispielsweise auf einem
Lkw und dort auf einen Boden abgestellt. Auch das Fest-
brennstofflager 8 wird an den Einsatzort gefahren und
neben der Feuerungsanlage 2 abgestellt. AnschlieRend
werden die beiden Vorrichtungen 2, 8 Uber den An-
schluss 10 miteinander verbunden. Eine Positionsjustie-
rung der beiden Vorrichtungen 2, 8 zueinander ist in der
Regel nicht notwendig da der Anschluss 10 Unebenhei-
ten des Bodens geniigend ausgleicht. Nun kann der
Festbrennstoff, wie Hackschnitzel, Pellets oder ein an-
derer geeigneter Festbrennstoff, in das Festbrennstoff-
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lager 4 eingefiillt werden, beispielsweise mit einem Rad-
lader. Wahrend des Betriebs der Feuerungsanlage 2 wird
der Festbrennstoff Uber das Férdermittel 12 und den An-
schluss 10 zur Feuerungsanlage 2 geférdert.

[0041] In einer alternativen Ausfiihrungsform sind die
Feuerungsanlage 2 und das Festbrennstofflager 4 in ei-
nem zusammenhdngenden Rahmen gelagert und ge-
meinsam transportabel. Diese L&sung ist insbesondere
fur Anlagen bis 500 kW vorteilhaft, da der Transport er-
leichtert wird und das AnschlieBen der beiden Vorrich-
tungen 2, 8 aneinander entfallt.

[0042] Nach Durchlaufen einer Rickbrandsicherung
14 gelangt der Festbrennstoff (iber ein weiteres als Stok-
kerschnecke ausgefiihrtes Férdermittel 16 in die Brenn-
kammer 18 in der Feuerungsanlage 2. Die Brennkammer
18 ist fir eine Unterschubfeuerung ausgelegt, so dass
der Brennstoff in das untere Ende eines Trichters 20 ein-
geschoben wird. Der entstehende Brennstoffhaufen wird
oben geziindet, wobei Festbrennstoff von unten nach-
geflihrt wird, so dass der Haufen von unten wéachst und
oben verbrennt.

[0043] Zur Zuflhrung von primarer Verbrennungsluft
ist an der Unterkante der Brennkammer 18 neben der
Stockerschnecke 16 ein Primargeblase 22 angeordnet.
Ein Sekundargeblase 24 treibt sekundare Verbren-
nungsluft in und um die Brennkammer, so dass sie durch
Offnungen 26 in die Brennkammer 18 gelangt. Die durch
die Sekundarluft angeregte Verbrennung findet Giberwie-
gend in einem Ausbrandraum 28 oberhalb der Brenn-
kammer 18 statt.

[0044] Die wahrend der Verbrennung entstehenden
heilRen Rauchgase werden in einer Heil3gasfihrung 30
in einen Verteilerkasten 32 eines Wéarmetauschers 34
geflihrt und dort auf eine Vielzahl von Réhren 36 des
Warmetauschers 34 aufgeteilt. Anstelle der Rdhren 36
sind generell auch andere Gasflihrungskanale aller ge-
eigneter Geometrien denkbar. Die Heilgasflihrung 30
istin Fig. 4 anhand eines dhnlichen Warmetauschers 40
dargestellt, der etwas kleiner als der Warmetauscher 34
ist, jedoch in vielen Details gleich ausgefuhrt ist.

[0045] Die heiRen Rauchgase durchstrémen einen er-
sten Zug 38 des Warmetauschers 34 und erreichen einen
Umlenkkasten 42, in dem sie um 180 Grad umgelenkt
werden, um anschlieRend die Réhren 36 des zweiten
Zugs 44 des Warmetauschers 34 zu erreichen und diese
zu durchstrémen. Uber einen Sammelkasten 46 werden
die abgekihlten Abgase einem Funkenabtrenner 48 zu-
geflihrt, beispielsweise mehreren parallel betriebenen
Zyklonabscheidern.

[0046] Die derart gereinigten Abgase werden seitlich
durch einen HeilRgasauslass 50 aus der Feuerungsan-
lage 2 herausgefuhrt.

[0047] Im Warmetauscher 34 werden die Rauchgase
von etwa 1200°C auf 150°C abgekuihlt. Die abgegebene
Warme wird Umgebungsluft zugefiihrt, die in einer Kihl-
mittelfiihrung 52 mit Hilfe eines Kihlmittelantriebs 54
durch den Warmetauscher 34 getrieben wird. Der Kihl-
mittelantrieb 54 besteht aus zwei Geblasen 56 in Umge-
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bungslufteinlasséffnungen, die die Umgebungsluft durch
den Warmetauscher driicken. Ein Geblase fir einen
Saugzug ist nicht vorhanden. Die durch flachige Pfeile
angedeutete Kihlmittelfiihrung 52 flihrt die erwarmte
Umgebungsluft durch Warmluftauslasse 58 aus der
Feuerungsanlage 2 heraus, die lediglich Offnungen im
Gehause der Feuerungsanlage 2 sind und keinen eige-
nen Antrieb enthalten. Die Warmluft steht nun zur weite-
ren Verwendung zur Verfligung, beispielsweise zum
Trocknen von Heu.

[0048] Fig. 4 zeigtden Warmetauscher 40 in einer per-
spektivischen Darstellung schrag von oben. Zur besse-
ren Erlauterung ist auf die Darstellung eines Gehauses
verzichtet worden, so dass der Blick frei wird auf Warme
tauschende Wandung 60 zwischen der HeilRgasseite
und der Kihimittelseite des Warmetauschers 40. Die
HeiRgasfiihrung 30 ist durch die HeiRgasseite des War-
metauschers 34, 40 gefiihrt, die KihlmittelfiUhrung 52
durch die Kiihimittelseite des Warmetauschers 34, 40.
[0049] ZumBewegen derbeiden Gase durch denWar-
metauscher 34, 40 verfligt die Feuerungsanlage 2 Uber
einen Heilgasantrieb und den Kihimittelantrieb 54. Der
HeilRgasantrieb besteht aus dem Primargeblase 22, dem
Sekundargebldse 24 und einem Saugzuggebldse 62,
das wahrend des Betriebs der Feuerungsanlage 2 fiir
einen kontinuierlichen Unterdruck in der Brennkammer
18 sorgt. Das Saugzuggeblase 62 ist neben dem Fun-
kenabtrenner 48 und Uber der Stockerschnecke 16 an-
geordnet und zieht das heilRe Rauchgas aus dem Aus-
brandraum 28 und durch den Warmetauscher 34, 40 und
den Funkenabtrenner 48.

[0050] Im Falle eines Stromausfalls sind sdmtliche
elektrische Komponenten der Feuerungsanlage 2 auf3er
Betrieb. Das Feuer inder Brennkammer 18 brenntjedoch
weiter und erzeugt zunachst weiter viel Hitze. Das fihrt
zu einem starken Hitzestau im Bereich des Aus-
brandraums 28, des Verteilerkastens 32 und des ersten
Zugs 38, wobei eine Aufheizung der Materialien dieser
Komponenten tGber 1200°C maoglich ist.

[0051] Um eine Zerstérung von Komponenten der
Feuerungsanlage 2 auch in diesem Fall zu vermeiden,
sind samtliche elektrische Komponenten, insbesondere
Antriebe, entweder auf einer Kaltseite 64 der Feuerungs-
anlage 2 oder unterhalb der Brennkammer 18 angeord-
net, wobei der Trichter 20 fiir die Unterschubfeuerung
nicht als Brennkammer 18 gesehen wird. Die Kaltseite
64 ist von einer HeilRseite 66 der Feuerungsanlage 2 da-
durch getrennt, dass sich die heiRen Rauchgase nur auf
der HeiBseite 66 ausbreiten kénnen und zur Kaltseite 64
nur dadurch gelangen kénnen, dass sie zumindest 30%
der reguldren Strecke der HeilRgasfihrung 30 im War-
metauscher 34, 40 zurlicklegen missen. Im dargestellen
Ausflihrungsbeispiel sind es etwas mehr als 50%.
[0052] Der Warmetauscher 34, 40 ist ein stehender
Warmetauscher 34, 40 mit zumindest einem senkrecht
nach unten ausgerichteten Heilzug 38 und einem senk-
recht nach oben ausgerichteten Kaltzug 44. Der Abstieg
bremst mit der damit verbundenen Abkiihlung einen na-
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tirlichen Zug durch den Warmetauscher 34, 40 wenn der
HeiRgasantrieb ausfallt, so dass die Uberhitzung im We-
sentlichen auf die HeilRseite 66 beschrankt bleibt.
[0053] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind samtli-
che elektrischen Komponenten der Feuerungsanlage 2,
also Aggregate zum Antrieb von Gasen und Festbrenn-
stoff und Elektrik und Elektronik, unterhalb der Oberkante
der Brennkammer 18 angeordnet, mit einer Ausnahme:
dem Saugzuggeblase 62 des Heillgasantriebs. Zu des-
sen Schutzist es jedoch geteilt ausgefihrt. Wahrend sich
der Ventilator 68 an der Oberseite eines Gehauses der
Feuerungsanlage 2 befindet, ist unterhalb des Ventila-
tors eine thermische Isolierung 70 in Form eines Zwi-
schenblechs, zweckmafigerweise mit einem Isoliermit-
tel, angeordnet, wobei der Motor 72 des Saugzuggebla-
ses 62 unterhalb der thermischen Isolierung angeordnet
ist. Er ist auRerdem auflerhalb der HeilRgasfiihrung 30
positioniert, so dass er nicht mit Rauchgasen in Verbin-
dung kommt, die oberhalb der thermischen Isolierung
verbleiben. Der Ventilator ist zweckmaRigerweise ein
Radialgeblase vorteilhaft, um einen stabilen Unterdruck
Zu erzeugen.

[0054] Auf der Heillgasseite 66 ist die Feuerungsan-
lage 2 frei von einem Geblase. Die Kuhlmittelfiihrung 52
ist auf Druckgeblase beschrankt. Die Kihimittelfiihrung
52 ist auBerdem so gefiihrt, dass sie vom Kihimittelan-
trieb 54 zu Beginn der KihImittelfUhrung 52 bis zum
Warmluftauslass 58 am Ende der KihImittelfihrung 52
leicht ansteigt, so dass ein geringer nattrlicher Kamin-
effekt auch bei ausgefallenem Antrieb fiir eine geringe
Strdmung der Umgebungsluft durch den Warmetauscher
34, 40 sorgt. Hierdurch wird die Uberhitzung etwas ab-
gebaut.

[0055] Fig. 5 zeigt eine leichte Modifizierung des War-
metauschers 40 im Detail des oberen Sammelkastens
46a, der im Gegensatz zu dem in Fig. 4 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel in zwei Kastenteile 73a, 73b geteilt aus-
gefuihrt ist. Der Kastenteil 73a ist fest mit dem HeiRzug
44 verbunden, indem rund 1000° heiRe Rauchgase nach
unten geflihrt werden, und der Kastenteil 73a ist fest mit
dem Kaltzug 38 verbunden, in dem die erheblich abge-
kiihlten Rauchgase nach oben gefiihrt werden. Aufgrund
der Verwendung von Umgebungsluft als Kihimittel kann
es im Betrieb vorkommen, dass der Heilzug bis zu
1000°C heil® wird, wohingegen die Temperatur des Kalt-
zugs bis zu 800 K darunter liegt. Thermische Bewegun-
gen der beiden Kastenteile 73a,b von bis zu 2 cm kénnen
die Folge sein. Um diese Bewegung spannungsfrei zu-
zulassen, sind die beiden Kastenteile 73a,b vollstandig
getrennt voneinander und nur lber die beiden Ziige 38,
44 miteinander verbunden, so dass sie gegeneinander
beweglich gelagert sind.

[0056] Eine widerstandsarme Strdmung wird durch die
spezielle Bauweise des Warmetauschers 34, 40 in Form
eines Wellblechwarmetauschers deutlich beglinstigt,
wie im Folgenden ausgefihrt ist.

[0057] Die Wandung 60 des Warmetauschers 34, 40
ist aus Wellblechen hergestellt, wobei zwei Wellbleche
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74 ein Plattenpaar 76 bilden. Ein solches Plattenpaar ist
in Fig. 6 exemplarisch perspektivisch dargestellt. Drei
solche Plattenpaare 76 des ersten Zugs 40 sind sche-
matisch in Fig. 7 in einer Schnittdarstellung gezeigt. An
ihrem Kopfende sind die Wellbleche 74 in eine Kopfplatte
78 eingeschweil}t, die die Wandung 30 des Warmetau-
schers 34, 40 nach oben abschlie3t. Die Kopfplatte 78
enthalt also die den AuRenkonturen der Plattenpaare 76
derbeiden Ziuge 38, 44 entsprechende (")ffnungen, in die
die Plattenpaare 76 eingesteckt sind. Mit jeweils einer
Kehlnaht sind die Wellbleche 74 beziehungsweise Plat-
tenpaare 76 mit der Kopfplatte 78 verschweil3t.

[0058] Die Wellbleche 74 der Plattenpaare 76 sind aus
einem Edelstahl gefertigt, zweckmaRigerweise einem Ni-
ro-Stahl, und haben eine Wanddicke von 0,5 mm. Zur
stabilen Halterung der Plattenpaare 76 ist die Dicke der
Kopfplatte 78, die aus Baustahl gefertigt ist, 5 mm. Ent-
sprechend werden die Plattenpaare 76 mit einer
FuBplatte 80 des Warmetauschers 22 verschweilt.
[0059] Die Plattenpaare 76 bestehen aus zwei Well-
blechen 74, die an ihren beiden Langskanten 82 durch-
gehend miteinander verschweilt sind. Die Wellbleche
74 sind tief gezogene Edelstahlbleche, die aufeinander
gelegt und so zusammengefligt sind, dass sie mehrere
zumindest weitgehend getrennte Langskammern in
Form von Rohren 36 bilden. Die Wellung der Wellbleche
74 besteht pro Wellenphase im Wesentlichen aus zwei
etwa 110 Grad weiten kreisbogenférmigen Segmenten
86, 88, die eine S-férmige Wellenphase bilden. Der Quer-
schnitt der Langskammern beziehungsweise Rohre 36
istim Wesentlichen kreisférmig, oben und unten von den
beiden kreisréhrenformigen Segmenten 86 begrenzt,
und seitlich etwas von der Kreisbogenform abweichend,
wobei ein Kreis mit dem Radius von 20 mm in den Quer-
schnitt gelegt werden kann, der mit den beiden kreisbo-
genférmigen Segmenten 86 zusammenfallt.

[0060] Die Segmente 88 beriihren einander in ihrer
Mittelachse, die parallel zur Langsachse der Réhren 84
beziehungsweise Plattenpaare 76 liegt. Durch das Auf-
einanderliegen der Segmente 88 ist der Innenraum der
Réhren 84 in Bereiche des parallelen Verlaufs zumindest
im Wesentlichen getrennt voneinander. An den Segmen-
ten 88 stehen sich konvexe Innenflachenabschnitte ge-
genuber, die durch VerschweilRen miteinander verbun-
den sind. Die duReren Segmente 86 bilden konkave In-
nenflachenabschnitte, die sich paarweise gegenliberste-
hen und die die hauptsachliche Begrenzung der Rohre
84 bilden.

[0061] Das mittlere Plattenpaar 76 ist zwischen den
beiden auRen dargestellten Plattenpaaren 76 derart an-
geordnet, dass konvexe AuRenflachenabschnitte der
Segmente 86 des mittleren Plattenpaares 76 zwischen
konkaven AuBenflachenabschnitten der Segmente 88
der beiden umgebenden Plattenpaare 76 zu liegen kom-
men.

[0062] Aus Fig. 7 ist zu sehen, dass die Kiihimittelfiih-
rung 52 sehr genau gefiihrt ist. Hieraus resultiert ein Vor-
teil eines Wellblechwarmetauschers 34, 40 gegenuber
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einem Roéhrenblindelwarmetauscher: Das Kuhlgas
muss einen definierten Weg entlang der Wandung 60
zurlcklegen, was bei Roéhrenblindelwarmetauschern
nicht erreicht werden kann, da dass Kuhlgas die Réhren
36 beidseitig umstrémen kann.

[0063] AuBerdem ist die Wandung 60 sehr turbulenz-
arm umstrombar und stellt somit einen geringeren Stro-
mungswiderstand dar, als ein Rohrbindelwarmetau-
scher mit gleicher Wandungsflache. Durch die Ausfiih-
rung in Edelstahl kann die Wandung 60 sehr glatt aus-
geflihrt sein und nur wenig durch Korrosion aufrauen, so
dass auch hierdurch der Strémungswiderstand gering
bleibt, viel geringer als bei dickeren Rohren aus einfa-
cherem Stahl.

[0064] Bedingt durch die gute Durchstrémbarkeit des
Warmetauschers 34, 40 bleibt ein natlirlicher Strom auch
bei Ausfall des Antriebs in ausreichendem MalRe erhal-
ten. Auerdem kann auf ein Sauggeblase in der Kihl-
mittelfiihrung 52 verzichtet werden.

[0065] Pro Zug 38, 44 ist der Warmetauscher 34, 40
mit mehreren solchen, wie in Fig. 6 dargestellten, Plat-
tenpaaren 76 versehen, die senkrecht nebeneinander
positioniert sind. Je nach GroéRe und Auslegung des
senkrechten Warmetauschers 34, 40 konnen die Well-
bleche 74 beziehungsweise Plattenpaare 76 in beliebi-
ger Anzahl an beiden Enden der Réhren 84 in der Kopf-
und FuBplatte 78, 80 verschweil3t werden. Zwischen den
Plattenpaaren 76 ist hierdurch - wie in Fig. 7 zu sehen
ist - die Kiihimittelfiihrung 52 gebildet. Der Gasraum 92
zwischen den Plattenpaaren 76 ist hierbei so gestaltet,
dass er quer zur Langsrichtung 90 der Réhren 36 eine
Wellenform annimmt und stets im Wesentlichen die glei-
che Dicke aufweist. Durch die Wellenfiihrung entsteht
ein intensiver Kontakt des Kiihimittelgases mit der Wan-
dung 60, so dass ein intensiver Warmeulbertrag vom
HeiRgas auf das Kuhimittel erfolgt.

Bezugszeichenliste

[0066]

2 Festbrennstofffeuerungsanlage
4 Transportrahmen

6 Einschub

8 Festbrennstofflager

10  Anschluss

12 Austrageinheit

14  Rickbrandsicherung

16 Fordermittel

18  Brennkammer
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62

64

66
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70

72
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Trichter
Primargeblase
Sekundargeblase
Offnung
Ausbrandraum
HeiRgasfiihrung
Verteilerkasten
Warmetauscher
Rohr

Zug
Warmetauscher
Umlenkkasten
Zug
Sammelkasten
Funkenabtrenner
HeiRgasauslass
Kuhimittelfiihrung
KuhImittelantrieb
Geblase
Warmluftauslass
Wandung
Saugzuggeblase
Kaltseite
Heillseite
Ventilator
Isolierung

Motor

Kastenteil

Wellblech
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76  Plattenpaar
78  Kopfplatte
80 FuBplatte

82 Langskante

84  Rohre
86  Segment
88 Segment

90  Langsrichtung

92 Gasraum

Patentanspriiche

1. Mobile Festbrennstofffeuerungsanlage (2) mit einer
Brennkammer (18), einem Warmetauscher (34, 40)
mit einer Kiihimittelseite und einer HeilRgasseite, die
Uber eine HeilRgasfihrung (30) mit der Brennkam-
mer (18) verbunden ist, zum Ubertragen von Feue-
rungswarme aus Rauchgas auf ein Kihimittel, ei-
nem Heiflgasantrieb zum Treiben des Rauchgases
durch die HeilRgasseite und einem Kihimittelantrieb
(54) zum Treiben des Kihimittels durch die Kihimit-
telseite,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kihimittel
Umgebungsluftist und der Kiihimittelantrieb (54) ein
Umgebungsluftgeblase (56) umfasst.

2. Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach Anspruch
1, gekennzeichnet durch ihre Einteilung in eine
HeilRseite (66) und eine Kaltseite (64), die fir aus
der Brennkammer (18) kommende, heille Rauchga-
se nur durch ein Durchlaufen zumindest eines Teils
des Warmetauschers (34, 40) erreichbar ist, wobei
die Brennkammer (18) und zumindest ein Heillzug
(38) des Warmetauschers (34, 40) auf der HeiRRseite
(66) und zumindest alle diejenigen elektrischen
Komponenten, die oberhalb der Brennkammer (18)
angeordnet sind, auf der Kaltseite (64) angeordnet
sind.

3. Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass alle elektrischen
Aggregate der beiden Gasantriebe und des Brenn-
stoffantriebs auf der Kaltseite (64) angeordnet sind.

4. Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach Anspruch
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalt-
seite (64) fur aus der Brennkammer (18) kommende,
heile Rauchgase nur iber einen Abstieg in zumin-
dest einem HeilRzug (38) des Warmetauschers (34,
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40) erreichbar ist.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
Anspriche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der HeilRzug (38)
nach unten ausgerichtet ist und ein Kaltzug (44) des
Warmetauschers (34, 40) auf der Kaltseite (64) an-
geordnet ist.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (34, 40) ein stehender Warmetauscher (34,
40) mit zumindest einem senkrecht nach unten aus-
gerichteten HeilRzug (38) und einem senkrecht nach
oben ausgerichteten Kaltzug (44) ist.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (34, 40) ein Wellblechwarmetauscher ist, bei
dem Wellbleche (74) eine Wandung (60) zum Uber-
tragen von Feuerungswarme von der HeilRgasseite
auf die Kihimittelseite bilden.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die HeilRgasfiih-
rung (30) und die Kiihimittelfiihrung (52) im Warme-
tauscher (34, 40) im Gegenstrom angeordnet sind.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kihimittelfiih-
rung (52) in einer horizontalen Kihlstromrichtung
durch die Anlage hindurch verlauft.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die HeilRgasfiih-
rung (30) im Warmetauscher (34, 40) zumindest
groBtenteils senkrecht und die Kihimittelfihrung
(52) im Warmetauscher (34, 40) zumindest gréRten-
teils waagerecht gefiihrt sind.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch zumindest eine Ausblasoff-
nung (58) zum Ausblasen von erhitzter Umgebungs-
luft als Warmluft in die Umgebung, wobei der Kiihl-
mittelantrieb (54) aus zumindest einem Druckgebla-
se (56) zum Einblasen von Umgebungsluft in den
Warmetauscher (34, 40) besteht und eine Kihlmit-
telfiihrung (52) vom Druckgeblase (56) bis zur Aus-
blas6ffnung (58) antriebsfrei ist.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
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13.

14.

15.

gekennzeichnet durch zumindest eine Ausblasoff-
nung (58) zum Ausblasen von erhitzter Umgebungs-
luft als Warmluft in die Umgebung, wobei die Aus-
blaséffnung (58) in ihrer Hohe Uber einem Boden
héher liegt als eine Umgebungslufteinlasséffnung.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (34, 40) so zwischen einer Umgebungsluftein-
lass6ffnung und einer Ausblaséffnung (58) zum Aus-
blasen von erhitzter Umgebungsluft als Warmluft in
die Umgebung angeordnet ist, dass die Kihimittel-
fuhrung (52) auf zumindest 60%, insbesondere 75%
der Strecke von der Umgebungslufteinlass6ffnung
zur Ausblasoéffnung (58) durch den Warmetauscher
(34, 40) gefihrt ist.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnetdurch eine Brennkammer (18), die
neben dem Warmetauscher (34, 40) angeordnet ist.

Festbrennstofffeuerungsanlage (2) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (34, 40) einen oberen Sammelkasten mit zwei
beweglich zueinander gelagerten Kastenteilen auf-
weist, wobei ein Kastenteil einen Einleiter in einen
nach unten gerichteten Heilzug und ein Kastenteil
einen Ausleiter aus einem nach oben gerichteten
Kaltzug des Warmetauschers (34, 40) bildet.
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