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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Verbrennung von rieselfahigem, festem
Brennstoff wie beispielsweise Holzpellets oder Hackgut,
wobei der Brennstoff im Brennraum in einem Trock-
nungsbereich einen Trocknungsprozess, in einem Aus-
gasungsbereich einen Ausgasungsprozess undin einem
Ausbrandbereich einen Ausbrandprozess durchlauft. Ei-
ne derartige Vorrichtung und ein derartiges Verfahren ist
aus US4009667A bekannt.

[0002] Vorrichtungen und Verfahren zur Verbrennung
von rieselfdhigem, festem Brennstoff wie beispielsweise
Holzpellets, Hackgut, insbesondere aus biologischem
Material sind seit geraumer Zeit bekannt und wurden in
unterschiedlichen Ausfiihrungsformen publiziert.
Beispielsweise sind Vorrichtungen zur Verbrennung von
Holzpellets bekannt. Die Holzpellets befinden sich in ei-
nem Vorratsbehalter und werden mit Hilfe einer Forder-
schnecke in einen Brennraum geférdert. Dort werden sie
von einem Zindmittel, beispielsweise durch heil’e Luft,
entziindet und verbrannt. Die bei der Reaktion entste-
hende Abwarme wird in weiterer Folge als Nutzwarme
z.B. zur Erhitzung von Brauchwasser oder zur Heizung
von Gebauden verwendet. Der zur Verbrennung notwen-
dige Sauerstoff wird tiber Offnungen in Form von Luft in
den Brennraum eingebracht. Bei der Verbrennung ent-
steht einerseits heiles Verbrennungsgas, das uber eine
Ausbrandéffnung aus dem Brennraum abgefihrt wird
und andererseits unbrennbarer Riickstand, der meist in
Form von Asche aus dem Brennraum entfernt wird. Zur
Verbesserung des Verbrennungswirkungsgrades kann
durch Zuleitung von Sekundarluft in eine Sekundar-
brennkammer das heilRe Verbrennungsgas nachver-
brannt werden.

Ferner sind Vorrichtungen und Verfahren zur Verbren-
nung von rieselfahigem, festem Brennstoff wie beispiels-
weise Holzpellets bekannt, bei dem eine Forderschne-
cke in den Brennraum ragt, um die Pellets einem Rost
zuzufuhren. Dort werden die Pellets in ruhendem Zu-
stand verbrannt und in weiterer Folge von einer weiteren
Schnecke in Form von Asche abgefihrt.

[0003] Umeinenflexiblen Einsatz von Brennern fiir un-
terschiedliche Brennstoffe zu ermdglichen, ist eine An-
passung des Brennverlaufs notwendig. Unterschiedliche
Brennstoffe weisen unterschiedliche Aschegehalte, un-
terschiedliche Ascheerweichungstemperaturen sowie
unterschiedliche Brennwerte auf. Bei Holzpellets bei-
spielsweise kann der Aschegehalt von etwa 0,3% bis
5%wf und die Ascheerweichungstemperatur von 800°C
bis etwa 1400°C schwanken. Insbesondere die geringen
Ascheerweichungstemperaturen und die unterschiedli-
chen Aschegehalte kdnnen zu Verschlackungen an den
Fordermitteln und an anderen Brennerkomponenten flih-
ren. Diese beeintrachtigen einerseits die optimale Ver-
brennung und andererseits die mechanische Funktiona-
litdtder Vorrichtung. Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es nun, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ver-
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brennung von rieselfahigem, festem Brennstoff zu schaf-
fen, welches die Nachteile des Standes der Technik
Uberwindet, flexibel an unterschiedliche Brennstoffe an-
gepasst werden kann, eine saubere Verbrennung er-
moglicht, insbesondere die Emission von Stickoxiden
und Feinstaub gegeniber herkémmlichen Verbren-
nungsmethoden verringert und darliber hinaus eine kom-
pakte Bauweise und eine glinstige Herstellung erlaubt.
[0004] Die erfindungsgemalen Aufgaben werden
durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 gelost.

[0005] Weitere Erfindungsgemale Merkmale sind in
den Unteranspriiche beansprucht.

[0006] Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass
vor und/oder in der Sekundarbrennkammer Sekundar-
luftéffnungen zur Zufiihrung von Sekundarluft vorgese-
hen sind, dass der Sekundarbrennkammer ein Gasab-
zug zum Abzug der Verbrennungsgase nachgeordnet
ist, dass in Férderrichtung nach dem Ausbrandbereich
ein Brennriickstandsaustragsbereich zum Austrag des
Brennriickstandes vorgesehen ist, wobei der Austrag in
bevorzugter Weise tber die Férdermittel geschieht, dass
in Forderrichtung vor dem Trocknungsbereich eine
Brennstoffzufiihrung zur Einbringung des Brennstoffes
vorgesehen ist, wobei die Einbringung in bevorzugter
Weise Uber die Férdermittel geschieht und/oder, dass
die Férdermittel als entlang einer Férderwelle angeord-
nete Schaufelelemente ausgefiihrt sind, wobei die For-
derwelle Uber einen Antrieb zumindest rotatorisch an-
treibbar ist. Vorteilhafte Merkmale der Erfindung sind
weiters, dass die Fordermittel als Schneckenforderer
ausgefiihrt sind, wobei sich die Schaufelelemente
schraubenférmig durch den Brennraum erstrecken und
Uber einen Antrieb zumindest rotatorisch antreibbar sind,
und wobei die Schaufelelemente bevorzugt schrauben-
férmig und bandférmig um die Férderwelle angeordnet
sind, dass die schraubenférmig verlaufenden Schaufel-
elemente im Ausbrandbereich zumindest teilweise eine
geringere Steigung aufweisen als im Ausgasungsbe-
reich, dass der Abstand zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Schaufelelementen im Ausbrandbereich gerin-
ger ist als im Ausgasungsbereich und/oder dass die For-
dergeschwindigkeit des Brennstoffs in Forderrichtungim
Ausbrandbereich geringer ist als im Ausgasungsbereich.
Weitere Merkmale sind, dass die Forderung in eine For-
derrichtung erfolgt die im Wesentlichen waagrecht,
schrag oder in eine von der Senkrechten abweichenden
Richtung verlauft, dass der Brennraummantel und/oder
die Forderwelle mit Primarluft und/oder Sekundarluft
kihlbar ist, dass durch den Wellenhohlraum der Foérder-
welle und/oder den Mantelhohlraum Primarluft und/oder
Sekundarluft geleitet oder leitbar ist und/oder, dass Pri-
marluft und/oder Sekundarluft durch Durchleitung durch
den Wellenhohlraum und/oder den Mantelhohlraum vor-
warmbar ist.

[0007] Ferner ist zur Losung der erfindungsgemafien
Aufgaben ein Verfahren nach Anspruch 11 vorgesehen.
[0008] Weiter Merkmale des erfindungsgemalien Ver-
fahrens sind, dass die festen Bestandteile des Brenn-
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stoffs bei stetiger Férderung durch die Brennkammer ver-
brannt werden, dass die fliichtigen Bestandteile des
Brennstoffs in der Primarbrennkammer und in der Se-
kundarbrennkammer verbrannt werden, dass die un-
brennbaren Bestandteile des Brennstoffs als Brennriick-
stand von den Foérdermitteln aus dem Brennraum ab-
transportiert werden, dass der Brennraummantel
und/oder die Férderwelle mit Primarluft und/oder Sekun-
darluft gekihlt wird, dass der Wellenhohlraum der For-
derwelle mit Primarluft und/oder Sekundarluft durch-
stromt wird und/oder dass Primarluft und/oder Sekun-
darluft bei Durchstromung des Wellenhohlraums
und/oder den Mantelhohlraums vorgewarmt wird.
Ferner kann erfindungsgemal vorgesehen sein, dass
der Brennstoff von einer rotatorisch angetriebenen For-
derschnecke von einer Brennstoffzufiihrung in einen
Trocknungsbereich, danach in einen Ausgasungsbe-
reich, anschlielend in einen Ausbrandbereich und dann
in einen Brennriickstandsaustragsbereich gefordert
wird, und dass die Férderschnecke zur Erhdhung der
Verweilzeit im Ausbrandbereich eine kleinere Steigung
aufweist als in zumindest einem weiteren Bereich.

Zur optimalen Umsetzung der im Brennstoff enthaltenen
Energie ist eine gewisse Verweilzeit des Brennstoffs im
Brennraum vorzusehen. Diese ist insbesondere durch
mehrere Phasen des Verbrennungsprozesses be-
stimmt. Die Phasen umfassen eine Trocknungsphase,
eine Pyrolysephase, eine Ausgasungsphase und eine
Abbrandphase. Bei herkdbmmlichen Pellets kann die
Trocknungsphase im Wesentlichen vernachlassigt wer-
den. Die Pyrolysephase und die Entgasungsphase sind
eng miteinander verbunden und werden somit in weiterer
Folge als Ausgasungsphase zusammengefasst. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass die vom Brennstoff
zu durchlaufenden Verbrennungsphasen in unterschied-
lichen Bereichen des Brennraums erfolgen. Nach Ein-
bringung des Brennstoffs lber eine Brennstoffzufiihrung
in den Brennraum wird der Brennstoff durch Foérdermittel
in eine Forderrichtung gefoérdert. Zuerst durchlauft der
Brennstoff den Trocknungsbereich, anschlieRend den
Ausgasungsbereich und in weitere Folge den Ausbrand-
bereich. Nach dem Ausbrandbereich besteht das For-
dergut im Wesentlichen aus Brennriickstanden wie
Asche, die Uber den Brennriickstandsaustragsbereich in
einen Sammelbehalter abgefiihrt werden. Die Abbrand-
phasen des Brennstoffs, insbesondere die Bereiche der
Abbrandphasen, sind nacheinander entlang der Férder-
richtung des Brennstoffs angeordnet. Es entspricht je-
doch dem Erfindungsgedanken, dass die Bereiche ein-
ander Uberschneiden. Ein Vorteil der Trennung und/oder
Aneinanderreihung der unterschiedlichen Abbrandpha-
sen ist, dass pro Bereich Parameter wie die Zufuhr der
Primarluft, die Temperatur und die Verweildauer des
Brennstoffs in dem jeweiligen Bereich getrennt beein-
flusst und/oder gesteuert werden kdnnen.

[0009] Im Trocknungsbereich wird Warme Uber den
Brennraummantel, das Fordermittel oder andere Einrich-
tungen an den Brennstoff abgegeben. Der Warmetrans-
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port geschieht dabei entgegen der Forderrichtung des
Brennstoffs bevorzugt iber Warmeleitung. Die Warme
selbst stammt von der Verbrennung, welche in den dar-
auffolgenden Bereichen geschieht. Die maximalen Tem-
peraturen im Trocknungsbereich betragen etwa 120°C
bis 180°C.

[0010] In Férderrichtung nachfolgend ist der Ausga-
sungsbereich vorgesehen, in welchem die Entgasung
und Pyrolyse des Brennstoffs geschieht. Dieser Bereich
kann auch als Hauptprimarverbrennungsbereich be-
zeichnet werden. Der Bereich befindet sich in unmittel-
barer Nahe der Brennkammeréffnung. Im Ausgasungs-
bereich werden in dem Ausgasungsprozess in einem en-
dothermen Prozess die fliichtigen Bestandteile des
Brennstoffs freigesetzt und mit dem Uber die Primarluft-
6ffnungen im Brennraum zugeflhrten Luftsauerstoff zu-
mindest partiell oxidiert. Wie angemerkt wird ein Teil der
dabei frei werdenden Warme Gber Warmeleitung im For-
dermittel, im Brennraummantel oder tber sonstige Ein-
richtungen in den Trocknungsbereich geleitet. Die Ein-
bring von Primérluft in den Ausgasungsbereich bewirkt
auch ein Kithlung des Brennraums und/oder der Brenn-
kammer.

[0011] Bei der Entgasung und Pyrolyse des Brenn-
stoffs wird selbiger zumindest teilweise, bevorzugt voll-
standig in Koks oder Kohle umgewandelt. Die Maximal-
temperaturen im Ausgasungsbereich betragen etwa zwi-
schen 600°C und 800°C und bis zu 1000°C. Bevorzugt
liegen die Temperaturen im Ausgasungsbereich unter-
halb der Ascheerweichungstemperatur des Brennstoffs.
[0012] Im Ausbrandbereich findet der Ausbrand des
Koks oder der Kohle zu Asche statt. Der fiir die Oxidation
benétigte Sauerstoff wird tGber Primarluftéffnungen des
Bereichs zugefiihrt. Die Asche oder der Brennriickstand
werden in weiterer Folge von den Férdermitteln durch
einen Brennriickstandsausgabebereich abgefiihrt. Die
Temperatur im Ausbrandbereich betragt etwa 200°C bis
400°C. Bevorzugt liegen auch die Temperaturenim Aus-
brandbereich unterhalb der Ascheerweichungstempera-
tur des Brennstoffs.

[0013] Insbesondere im Ausbrandbereich bzw. beim
Ausbrandprozess kommt es zu einer starken Volumen-
reduktion des Brennstoffs. Zur zumindest teilweisen
Kompensation der Volumenreduktion ist eine Verande-
rung der Geometrie des Foérdermittels vorgesehen. Die-
se Anderung der Geometrie ist vorteilhaft, um einerseits
das geringe verbleibende Volumen weiterzuférdern und
andererseits um eine ausreichend gute Einbringung der
Primarluft durch die Primarluftéffnung in diesem Bereich
zu erreichen.

Ein weiterer Effekt, der durch die Veranderung der Ge-
ometrie des Fordermittels erzielt werden kann, ist eine
Veranderung der Verweildauer des Brennstoffs im be-
treffenden Bereich. Diese Verlangerung der Verweildau-
er ist vorteilhaft, da die Verbrennung des Kohlenstoffs
langer dauert, als die Ausgasung der fliichtigen Bestand-
teile des Brennstoffs.

[0014] Sowohl im Ausgasungsbereich als auch im
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Ausbrandbereich sind Primarluftéffnungen zur Zuflh-
rung der Primérluft vorgesehen. Uber diese kann die bei-
spielsweise die Oxidation des Brennstoffes und die Kiih-
lung des Brennraums beeinflusst und/oder gesteuert
werden.

[0015] Die flichtigen Bestandteile des Brennstoffs
werden, wie angemerkt, im Ausgasungsbereich mit der
Primarluft zumindest teilweise oxidiert. Diese Reaktion
geschieht insbesondere in der Primarbrennkammer, die
sich vom Glutbett des Ausgasungsbereichs durch die
Brennkammeréffnungin die Brennkammer erstreckt. Der
Primarbrennkammer in Strdmungsrichtung der aufstei-
genden Verbrennungsgase nachfolgend liegt die Sekun-
darbrennkammer. Im Bereich der Sekundarbrennkam-
mer sind Sekundarluftéffnungen zur Zufihrung der Se-
kundarluft vorgesehen. Erfindungsgemaf kénnen diese
entlang eines Sekundarluft-Brennerrings angeordnet
sein. In der Sekundarbrennkammer erfolgt die Oxidation
aller brennbaren Gase zu Kohlendioxid, Wasser und ge-
gebenenfalls zu weiteren Abgasen.

[0016] GemaR der vorliegenden Erfindung werden im
Ausgasungsbereich die flichtigen Bestandteile des
Brennstoffs aus dem Brennstoffmassenstrom des
Brennraums entnommen und in Form eines gasférmigen
Teilmassenstroms durch die Brennkammer geleitet. Die
Brennkammer und der Brennraum sind im Wesentlichen
durch miteinander kommunizierende Hohlrdume gebil-
det. Der Brennstoff wird kontinuierlich durch den Brenn-
raum gefoérdert und durchlauft dabei die unterschiedli-
chen Abbrandphasen, in denen dem Brennstoff vorzugs-
weise alle brennbaren Bestandteile enthommen werden,
sodass schlussendlich nur noch Brennriickstand in Form
von Asche Uberbleibt. Die fliichtigen Bestandteile des
Brennstoffs werden zusammen mit den Verbrennungs-
gasen der getrennten Brennkammer zugefiihrt und dort
gegebenenfalls durch Einbringung von Sekundarluft
nachverbrannt. Somitsind die einzelnen Phasen der Um-
wandlung des Brennstoffs im Trocknungsbereich und im
Ausbrandbereich getrennt von der Verbrennung der
flichtigen Bestandteile des Brennstoffs, welche im Aus-
gasungsbereich, in der Brennkammer, insbesondere in
der Primarbrennkammer und der Sekundarbrennkam-
mer geschieht. ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass
die Bereiche einander tiberschneiden kdnnen. Die Tren-
nung der Bereiche und der Brennkammern bietet den
Vorteil, dass in jedem Bereich die Luftzufuhr sowie der
Massendurchsatz, die Verweildauer und Strdomungsver-
haltnisse getrennt betrachtet und beeinflusst werden
kénnen. Erst durch diese Trennung wird die erfindungs-
gemale Erhdhung des Wirkungsgrades und Verbesse-
rung der Verbrennung erreicht.

[0017] Insbesondere wird durch Vermeidung der Uber-
schreitung der Ascheerweichungstemperatur die Ver-
schlackung verhindert oder minimiert.

[0018] EinweitererVorteilder erfindungsgemaflen An-
ordnung ist, dass insbesondere durch die getrennte Zu-
fuhrung von Primar und Sekundarluft, sowie durch die
Moglichkeit der kontrollierten Temperatur im Brennraum,
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die Freisetzung von Feinstaubpartikeln aus dem Glutbett
vermindert wird.

[0019] Erfindungsgemal kann die Sekundarluft sowie
die Primarluft vor der Einleitung in den Brennraum oder
die Brennkammer vorgewarmt werden. Diese Vorwar-
mung kann durch einen Warmeaustausch mit einer oder
mehrerer Komponenten der erfindungsgemafen Vor-
richtung erfolgen. Beispielsweise kann die Primarluft
oder die Sekundarluft entlang der AuRRenseite des, durch
die Verbrennung erwarmten, Brennraummantels gefiihrt
sein. Ferner kann die Primarluft oder die Sekundarluft
durch Hohlkérper im Brennraum oder in der Brennkam-
mer gefiihrt sein. Bei der Vorwarmung der Primar-
und/oder Sekundarluft kénnen Komponenten der Vor-
richtung gekihlt werden, um somit die Lebensdauer zu
erhéhen und/oder die Verbrennung und den Wirkungs-
grad zu verbessern.

Die Verbrennungsregelung erfolgt beispielsweise leis-
tungsabhangig durch Steuerung des Brennstoffmassen-
stroms, durch Steuerung der Férdermittel, bzw. durch
Steuerung der Taktgeschwindigkeit oder der Rotations-
geschwindigkeit des Antriebs der Férderwelle. Synchron
dazu kann beispielsweise Uber die Drehzahlregelung ei-
nes Saugzuggeblases die Verbrennungsluftmenge, ins-
besondere der Primarluftmassenstrom und der Sekun-
darluftmassenstrom gesteuert sein. Auch eine Anpas-
sung an unterschiedliche Brennstoffe zur Optimierung
des Wirkungsgrades, zur Unterschreitung der Ascheer-
weichungstemperatur und zu Verbesserung der Ver-
brennung kann durch Wahl der Antriebstaktung und/oder
Drehzahl und Wahl des Verbrennungsluftmassenstroms
vorgenommen werden.

[0020] In weiterer Folge wird die Erfindung anhand
konkreter Ausflihrungsbeispiele weiter erortert:

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung ei-
ner Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Vor-
richtung. Diese umfasst einen Brennraum 1, der zu-
mindest teilweise von einem Brennraummantel 2
umgeben und bevorzugt ortsfest angeordnetist. Der
Brennraum ist im Wesentlichen langlich, rohrférmig
ausgebildet und verlauft in bevorzugter Weise in ei-
ner Richtung, die von der Senkrechten abweicht. Im
Brennraum 1 sind Férdermittel 3 vorgesehen, die in
der dargestellten Ausfiihrungsform als Foérder-
schnecke ausgebildet sind. Dies Férdermittel 3 um-
fassen Schaufelelemente 21, die an einer Forder-
welle 22 vorgesehen sind, welche von einem Antrieb
23 angetrieben und/oder antreibbar ist. In der vor-
liegenden Ausfiihrung sind die Schaufelelemente 21
schraubenférmig an der im Wesentlichen durchge-
henden Férderwelle 22 vorgesehen. Als Schaufele-
lemente 21 sind demnach die einzelnen Windungen
oder Abschnitte der Férderschnecke bezeichnet.
Die Foérderschneckeistin dem feststehenden Brenn-
raum vom Antrieb gedreht und férdert dadurch den
Brennstoff in Férderrichtung. Ferner ist die Foérder-
schnecke im Wesentlichen der Innenseite des
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Brennraums folgend ausgestaltet. Der Brennraum,
insbesondere der Brennraummantel umschlie3t ab-
schnittsweise die Férderschnecke um deren gesam-
ten Umfang. Im Bereich der Brennstoffzufiihrung 5
wird der Brennstoff 4 von einem Vorratsbehalter 25
gegebenenfalls tiber eine Brennstoffdosierungsvor-
richtung 24 in den Brennraum 1 eingebracht. Wie
beschrieben, wird durch Drehung der Forderwelle
22 vom Antrieb 23 der Brennstoff 4 durch die schrau-
benférmig angeordneten Schaufelelemente 21 in
Forderrichtung 26 bewegt. Bei Inbetriebnahme der
Vorrichtung wird der Brennstoff 4 weiter zu einem
Ziundmittel 18 gefoérdert. Dieses Ziindmittel ist ein-
gerichtet, um den Brennstoff zumindest auf Pyroly-
setemperatur zu bringen. Ist die Reaktion gestartet,
so stellt sich im Brennraum eine kontinuierliche Ver-
brennung ein, die durch Einbringung weiteren
Brennstoffs aufrechterhalten wird. Gegebenenfalls
kann auch bei kontinuierlichem Betrieb das Zind-
mittel 18 zur Erhéhung der Temperatur eingesetzt
werden. Das Ziindmittel 18 ist bevorzugt im Ausga-
sungsbereich oder im unteren Bereich der Priméar-
brennkammer angeordnet. Es kann grundsatzlich
aber auch an anderen Stellen im Brennraum vorge-
sehen sein.

[0021] Zugefihrter Brennstoff 4 wird Gber Fordermittel
3 vom Bereich der Brennstoffzufiihrung 5 in den Trock-
nungsbereich 14 gefoérdert. In diesem herrscht eine er-
héhte Temperatur, bei der Restfeuchtigkeit aus dem
Brennstoff entweicht. Dem Trocknungsbereich 14 nach-
geordnet befindet sich in Férderrichtung 26 der Ausga-
sungsbereich 15. In diesem finden die Entgasung und
die Pyrolyse des Brennstoffs statt. Die fllichtigen Be-
standteile werden dabei durch die Brennkammerdffnung
in die Brennkammer, insbesondere in die Priméarbrenn-
kammer 12 und die Sekundarbrennkammer 13 geleitet.
Der fir die Oxidation notwendige Sauerstoff wird in Form
von Primarluft 6 durch eine oder mehrere Primarluftoff-
nungen 7 zugefiihrt. Die Zufihrung der Priméarluft kann
dabei einerseits von Geblasen oder pumpenahnlichen
Vorrichtungen unterstiitzt sein. Andererseits entsteht
durch Abzug der heiflen Verbrennungsgase ein Sog, der
gegebenenfalls durch pumpenahnliche Vorrichtungen
unterstitzt werden kann. Die bei der Entgasung und Py-
rolyse des Brennstoffs 4 entstehenden gasférmigen
Brennstoffbestandteile werden in der Primarbrennkam-
mer zumindest teilweise oxidiert bzw. verbrannt. Der Pri-
marbrennkammer 12 ist in Gasabzugsrichtung 36 eine
Sekundarbrennkammer 13 nachgeordnet. Im Bereich
der Sekundarbrennkammer 13 oder der Sekundarbrenn-
kammer 13 vorgeordnet, sind eine, bevorzugt mehrere
Sekundarluftéffnungen 9 vorgesehen. Durch diese wird
Sekundarluft 8 in die Brennkammer 20 eingebracht. In
der Brennkammer 20, insbesondere in der Sekundar-
brennkammer 13 wird nun in bevorzugter Weise der ge-
samte brennbare Bestandteil der gasférmigen Brenn-
stoffbestandteile oxidiert und in nutzbare Warmeenergie
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umgesetzt. Der Brennstoff 4 wird dabei von den Férder-
mitteln 3 kontinuierlich zum Ausbrandbereich 16 weiter-
gefoérdert. Im Ausbrandbereich 16 sind weitere Primar-
luftéffnungen 7 zur vollstdndigen Verkokung, Verkohlung
und/oder Verbrennung der Feststoffanteile des Brenn-
stoffs vorgesehen. Insbesondere im Ausbrandbereich 16
wird das Volumen des Brennstoffs 4 stark reduziert. Fer-
ner ist es fur eine Optimierung des Wirkungsgrades und
der Verbrennung vorteilhaft, die Verweilzeit des Brenn-
stoffs im Ausbrandbereich 16 grofRer zu wahlen, als bei-
spielsweise im Ausgasungsbereich 15. Zur Erhéhung
der Verweilzeit ist erfindungsgeman vorgesehen, dass
die Steigung der Schraubkontur der Schaufelelemente
21 im Ausbrandbereich 16 zumindest teilweise geringer
ist als im Ausgasungsbereich 15. Durch die geringere
Steigung der Spiralkontur sind die Schaufelelemente 21
zwei aufeinanderfolgender Windungen naher aneinan-
der gertckt. Durch diese Anordnung wird einerseits der
Fillstand im Brennraum 1im Ausbrandbereich 16 erhoht
und andererseits die Férdergeschwindigkeit in Foérder-
richtung 26 bei konstanter Winkelgeschwindigkeit der
Drehung der Forderwelle 22 verringert. Durch die Ver-
ringerung der Fordergeschwindigkeit in Férderrichtung
26 wird die Verweilzeit des Brennstoffs 4 im Ausbrand-
bereich 16 erhéht. Durch Veranderung der Antriebsdreh-
zahlkann der Brennstoffmassenstrom gesteuert werden,
wobei die Fordergeschwindigkeit durch die Ausgestal-
tung der Férdermittel, insbesondere durch die Steigung
der Férdersachnecke bestimmt ist.

[0022] Die Primarluftéffnungen 7 sind in bevorzugter
Weise im unteren Bereich des Ausgasungsbereichs 15
und des Ausbrandbereichs 16 des Brennraums 1 im
Brennraummantel 2 angeordnet. Der durch Drehung der
Fordermittel 3 erzeugte Vorschub des Brennstoffs 4 re-
sultiert in einer Anhdufung des Brennstoffs 4 in einem,
vom tiefstliegenden Bereich abweichenden seitlichen
Bereich des Brennraums 1. Insbesondere wird der
Brennstoff 4 um ein gewisses Mal von der Drehung der
Foérdermittel 3 mitgenommen und gegen die Schwerkraft
am Brennraummantel 2 hinaufbewegt. Aus diesem
Grund sind die Priméarluftéffnungen 7 in der vorliegenden
Ausfihrungsform bevorzugt asymmetrisch, von der tiefs-
ten Stelle des Brennraumes 1 entfernt, angeordnet. Bei-
spiele sind eine seitliche Versetzung von 20° bis 40° von
der Lotrechten in Drehrichtung der Fdrderschnecke.
Weitere Primarluftéffnungen kénnen auch im oberen Be-
reich des Brennraums angeordnet sein.

[0023] In weiterer Folge wird der Brennstoff im Aus-
brandbereich 16 von einem koks- oder kohleférmigen
Stadium in Asche umgewandelt. Der Brennriickstand 10
wird in weiterer Folge von Férdermitteln 3 in den Brenn-
rickstandsaustragsbereich 11 weitergeférdert, von wel-
chem er in einen Brennriickstandsbehalter 27 gelangt.
[0024] Zur weiteren Verbesserung des Wirkungsgra-
des kann sowohl die Primarluft als auch die Sekundarluft
vor der Einbringung in den jeweiligen Brennbereich vor-
gewarmt werden. Eine Moglichkeit der Vorwarmung ist
die Fuhrung der angesaugten Luft entlang der Auf3en-
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seite des Brennraummantels oder entlang weiterer Kom-
ponenten, die durch Kontakt mit der thermischen Reak-
tion eine erhdhte Temperatur aufweisen. Erfindungsge-
maf kann vorgesehen sein, dass die Férderwelle 22 als
Hohlwelle ausgefihrt ist und somit einen Wellenhohl-
raum 28 aufweist. Uber eine erste Wellendffnung 29 kann
Luft in die Welle, insbesondere in den Wellenhohlraum
28 eingebracht werden und in diesem, beispielsweise in
Forderrichtung, durch den Brennraum transportiert wer-
den, wobei kein Gasaustausch zwischen dem Brenn-
raum und dem Wellenhohlraum stattfindet. Am entge-
gengesetzten Endbereich der Férderwelle ist eine zweite
Wellenéffnung 30 vorgesehen, durch welche die vorge-
warmte Luft in den Brennraum oder die Brennkammer
geleitet werden kann. In der vorliegenden Ausfiihrung
wird die vorgewarmte Luft, insbesondere die Sekundar-
luft weiter in einen Mantelhohlraum 31 geleitet, der den
Brennraum 1 zumindest teilweise umgibt. Die Luft wird
in weiterer Folge weiter erwarmt und Uber eine Sekun-
darluftzuleitung 32 und weiter tber die Sekundarluftoff-
nungen 9 in die Brennkammer 20 eingebracht. Die Pri-
marluft kann geman der vorliegenden Ausfiihrung tber
eine Priméarluftansaugung 33 und durch einen zweiten
Mantelhohlraum 34 vorgewarmt und durch die Priméar-
luftéffnungen 7 in dem Brennraum eingebracht werden.
[0025] Die gasférmigen Bestandteile des Verbren-
nungsprozesses sowie Restluft werden Uber den Gas-
abzug 35 abgefihrt. Dieser ist bevorzugt der Brennkam-
mer 20 nachgeordnet. Im Bereich des Gasabzugs
und/oder der Brennkammer kénnen ein oder mehrere
Warmetauscher zur Abflihrung der Brauchwarme ange-
ordnet sein.

[0026] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Forderrichtung 26 des Brennstoffs 4 im Wesentlichen
waagrecht angeordnet. Der Teilmassenstrom der gas-
férmigen Bestandteile durch die Brennkammer 20 ver-
lauft im Wesentlichen senkrecht nach oben. Wie ange-
merkt sind die Massenstrome durch den Brennraum 1
und/oder die Brennkammer 20 gefiihrt, welche im We-
sentlichen aus miteinander kommunizierenden Hohlkor-
pern, insbesondere rohrférmigen Bauteilen gebildet sind.
[0027] GemaR einerweiteren, nichtdargestellten Aus-
fuhrungsform sind die Forderrichtung 26 und/oder die
Langsmittelachse der Forderwelle 22 schrag nach unten
verlaufend angeordnet. Somit wird der Brennstoff von
einer héheren Position bei der Brennstoffzufiihrung 5 in
eine tiefere Position in den Ausbrandbereich 16 gefor-
dert. Diese Schragstellung begiinstigt den Brennstoff-
transport durch die Wirkung der Schwerkraft. Die Brenn-
kammer 20, insbesondere der gasférmige Teilmassen-
strom ist wiederum bevorzugt senkrecht nach oben ver-
laufend angeordnet, um den aufsteigenden heil3en gas-
férmigen Bestandteilen moglichst wenig Widerstand zu
bieten.

[0028] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform sind
die Foérderrichtung 26 und/oder die Verlaufrichtung der
Forderwelle schrag nach oben ausgerichtet.

[0029] Die Fordermittel 3 der unterschiedlichen Aus-
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fuhrungsformen kénnen erfindungsgemaf unterschied-
lich ausgeformt sein:

Eine Mdglichkeit ist das Vorsehen eines schraubenfor-
mig um die Forderwelle 22 verlaufenden bandférmigen
Korpers. Dieser ist an der Innenseite im Wesentlichen
an der Forderwelle 22 anliegend und an seiner Auf3en-
seite dem Brennraum 1 folgend ausgebildet. Somit
schlief3t das Band an seiner AuRenseite mit dem Brenn-
raummantel 2 ab. Bevorzugt ist der Brennraum 1 bei die-
ser Ausflihrung zylinderférmig ausgebildet. Vom Aufbau
und vom Forderprinzip entspricht diese Ausgestaltung
einem Schneckenférderer.

[0030] GemaR einer weiteren Ausfihrung der Forder-
mittel 3 weist die Forderschnecke, insbesondere das
schraubenférmig verlaufende Band radiale Einschnitte
auf, um beispielsweise einen Luftstrom parallel zur For-
derrichtung zu erlauben. Diese Ausgestaltung erlaubt
besseren Gastransport entgegen der Forderrichtung 26.
[0031] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform der
Fordermittel 3 sind Leitelemente an der Férderwelle 22
vorgesehen, die gegenuber der jeweiligen Drehebene in
Forderrichtung 26 schraggestellt sind. Diese plattenfor-
migen Elemente kénnen propellerahnlich oder schaufe-
lahnlich am Umfang und entlang der Langserstreckung
der Férderwelle vorgesehen sein.

GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Férdermittel
3 sind beweglich angeordnete Leitelemente an der For-
derwelle 22 vorgesehen, die je nach gewlinschtem For-
derdurchsatz schraggestellt oder flachgestellt werden
kénnen.

Nach einer weiteren Ausfilhrungsform sind die Férder-
mittel 3 durch eine wellenfreie Schnecke gebildet, die
zumindest an einem Endbereich vom Antrieb angetrie-
ben ist.

[0032] ErfindungsgemalR istvorgesehen, dass die For-
dermittel 3 je nach Bereich unterschiedliche Steigungen
und/oder unterschiedliche Abstande zueinander aufwei-
sen. Im Falle einer Férderschnecke weist die Schnecke
im Bereich des Ausbrandbereichs und/oder des Brenn-
rickstandsaustragsbereich eine geringere Steigung
und/oder einen geringeren Abstand der Schaufelele-
mente 21 zueinander auf. Bei konstanter Drehung der
Forderwelle 22 durch den Antrieb 23 wird somitin diesem
Bereich die Fordergeschwindigkeit verringert. Ein weite-
rer Effekt ist, dass durch das nahere Aneinanderriicken
der einzelnen Schaufelelemente 21 das Volumen zwi-
schen zwei Windung geringer ist als im Bereich mit gro-
Rerem Abstand der Schaufelelemente 21. Dadurch wird
der Fillstand im Bereich der naher zusammengerickten
Schaufelelemente 21 mit geringerer Steigung erhdht.
Ferner wird durch die Verringerung der Férdergeschwin-
digkeit die Verweilzeit in diesem Bereich erhoht.

[0033] Die erfindungsgemalie Vorrichtung ist insbe-
sondere zum Einsatz als Pelletsbrenner oder Premium-
Hackgutbrenner fiir Kleinfeuerungen und Hausbrand ge-
eignet. Beispiele dafiir sind Pellets-Heizkessel fir Heiz-
leistungen von etwa 10kW bis etwa 30kW mit Automa-
tikbetrieb fur die Brennstoffziindung, Brennstoffzufiih-
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rung, Verbrennungsregelung und Entsorgung der Ver-
brennungsriickstdnde aus dem Brennbereich. Die Wir-
kungsgrade liegen bevorzugt Uber 90%, insbesondere
bei 94%-95%. Die Abmessung der erfindungsgemalfien
Vorrichtungen muss in einem gewissen Rahmen liegen,
um eine Unterbringung in Wohnh&usern zu ermdglichen.
Die erfindungsgemafle kompakte Anordnung der Vor-
richtung erlaubt Abmessungen, die eine Hohe von
1800mm bevorzugt 1500mm, eine Breite von 1000mm
bevorzugt 600mm und eine Einbautiefe von 1000mm be-
vorzugt 750mm nicht Gbersteigen. Durch weitere Opti-
mierung kdnnen diese Abmalle weiter verringert werden.
Anzumerken ist, dass diese Abmessungen die Abmes-
sungen die Primar-und Sekundarbrennkammern sowie
die Zufuihrung der Pellets und gegebenenfalls einen Pel-
letstank beinhalten.

[0034] Die Pellets kdnnen beispielsweise iber Saug-
systeme oder Schneckenfordersysteme der erfindungs-
gemalen Vorrichtung zugefiihrt werden.

[0035] Als Hilfsenergie fiir den Zindvorgang kénnen
1000-2000W ausreichend sein. Der Stromverbrauch im
Dauerbetrieb einschlieRlich der Brennstoffzufiihrung be-
tragt beispielsweise maximal 150W. Ferner kann in der
erfindungsgemaRen Vorrichtung ein Pelletsvorratsbe-
halter von etwa 120l Inhalt vorgesehen sein.

[0036] Als Brennstoffe eignen sich unterschiedliche
Holzpelletsarten, Premium-Hackgut, Rapspressriick-
sténde, Olivenschrot, Obsttrester, gepresste Graser und
weiteres gepresstes biologisches Material.

[0037] Ferner missen bei der Verbrennung die jewei-
ligen national geltenden Emissionsgrenzwerte fir Haus-
brand eingehalten werden. Insbesondere betrifft dies
Grenzwerte flir Gesamtstaub, NOx und CO-Emissionen.
Weiters muss die erfindungsgemafRe Vorrichtung den
nationalen Sicherheitsregularien fiir Brenner bzw. Heiz-
kessel entsprechen.

[0038] Erfindungsgemal kann beispielsweise folgen-
des Verbrennungsprinzip zur Anwendung kommen:
Aus einem Vorratsbehalter werden die Pellets mit einem
herkémmlichen Férdersystem durch eine Zellradschleu-
se in den Fordersatz der Brennschnecke eingebracht,
wo sie beim Brennstart durch ein Zindmittel mittels elek-
trischer Widerstandsheizung geziindet und mit zugefihr-
ter Luft in einer Vorverbrennungsstufe in den gasférmi-
gen Zustand Uberfiihrt werden. Nach dem Brennerstart
erfolgt die Ziindung des zugefiihrten Brennstoffs durch
Warmerickstrahlung und Warmeruckleitung aus dieser
Vorverbrennung. Bevorzugt findet die Feststoffverbren-
nung des Brennstoffes im Brennraum, in der Foérder-
schnecke, zwischen den Fordermitteln und/oder vom
Brennraummantel eingeschlossen statt. Fernerfindetdie
Feststoffverbrennung des Brennstoffes bei stetiger For-
derung, bevorzugtin einem Schneckenférderer statt. Die
Verbrennung der fliichtigen Bestandteile des Brennstoffs
findet bevorzugt in einer, mit dem Brennraum verbunde-
nen Brennkammer statt.

[0039] Die Steuerung der Fordergeschwindigkeit der
Brennerschnecke erfolgt taktend und abhangig von der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gewulinschten Heizleistung.

[0040] Ausdem mittleren Abschnittder Brennerschne-
ckenfiihrung - dem Ausgasungsbereich - wird der gas-
férmig ausbreitende Brennstoff aus der ersten Verbren-
nungsstufe unter Zufihrung von Luft zur Nachverbren-
nung und Erzeugung des Verbrennungsgases in den
dartber angeordneten Brennerring gefiihrt.

[0041] Im Endabschnitt der Brennerschneckenfiih-
rung wird die zuriickbleibende Asche und Schlackenres-
te von der Schnecke in einen Behalter transportiert. Die
Schnecke bewirkt den restlosen Austrag dieser Riick-
stdnde aus dem Fihrungsrohr, sodass im Verbren-
nungsbereich die Primarluftzufihrung und der Verbren-
nungsprozess nicht behindert werden.

[0042] Weitere konstruktive Merkmale einer mogli-
chen Ausfiihrung der erfindungsgemafen Vorrichtung:
Die Brennkammer wird beispielsweise aus feuerfesten
Formsteinen in zylindrischer Bauweise ausgefiihrt und
wird Uber dem Sekundarluft-Brennerring oder der Sekun-
darluftéffnung angeordnet.

Der Warmetauscher wird in einer Stahlkonstruktion zur
Erwarmung des Warmetragers fir Heizzwecke ausge-
fuhrt. Der Warmeabgabe des Verbrennungsgases an
den Warmetrager erfolgt beispielsweise Uber zylindri-
sche Rohre. Zur Erhéhung des Warmeulberganges und
zur Erzielung einer kompakten Bauweise kénnen in den
Warmetauscherrohren Einsatze vorgesehen sein. Diese
Einsatze werden beweglicher Form, um die Warmetau-
scherrohre mechanisch zu reinigen. Eine weitere Aufga-
be besteht darin, einen Mechanismus zur Steuerung der
Einsatze fir einen teilweisen Verschluss von Warmetau-
scherrohren zur Angleichung der verbrennungsseitigen
Warmetauscherflaichen an die Heizleistung bei Teillast-
betrieb zu erzielen. Dabei kann die Abgastemperatur so
gesteuert sein, dass sie Uber 140° betragt, wodurch her-
kémmliche Schornsteine verwendet werden kénnen.
[0043] Die Verbrennungsgasfiihrungund die Verbren-
nungsluftzufihrung kdnnen mittels Drehzahlgeregelten
Saugzuggeblasen erfolgen.

[0044] Die Verbrennungsregelung erfolgt leistungsab-
hangig durch Steuerung der Taktgeschwindigkeit des
Antriebs der Brennerschnecke und synchron dazu durch
Steuerung der Verbrennungsluftmenge tber die Dreh-
zahlregelung des Saugzuggeblases. Regelungskriterien
sind beispielsweise die Leistungsanforderung und die
gewulnschte/ndtige Verweilzeit des Brennstoffs im
Brennraum. Die Steuerung zur Aufteilung der Verbren-
nungsluftmenge in die Primarluftmenge und die Sekun-
darluftmenge kann beispielsweise zur Minimierung der
NOx-Emissionen aufunter 100mg/MJ Brennstoffleistung
und der Staubemissionen unter 35mg/MJ Brennstoffleis-
tung im Leistungsbereich von 10kW bis etwa 30kW bei
Holzbrennstoffen in Pelletsform gewahlt werden.
[0045] Ferner ist bei der Verkleidung und Isolierung
eine Dimensionierung vorzusehen, sodass das Wir-
kungsgradziel von etwa 95% erreicht wird. Die Trock-
nung des Brennstoffs erfolgt bei einer Temperatur von
bis zu 150°C. Bei héheren Temperaturen werden Be-
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standteile des Brennstoffs wie beispielsweise Lignin oder
Zellulose vergast. Dieses Gas entziindet sich sobald Se-
kundarluft zugefiihrt wird, wobei der Flamm bei etwa
230-280°C liegt. Das Ausdampfen der gasférmigen Be-
standteile des Brennstoffs geschieht bei etwa
500-900°C.

Die Temperaturenin der primaren Brennkammer kdnnen
beispielsweise 700-900°C betragen. Die Temperaturen
in der sekundaren Brennkammer konnen beispielsweise
betragen 900-1200°C.

Fernerkdnnen zur Verbesserung der Forderleistung und
der Forderqualitat zwei parallel oder gegenlaufende For-
dermittel insbesondere Foérderschnecken eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verbrennung vonrieselfahigem, fes-
tem Brennstoff (4) wie Holzpellets oder Hackgut,
wobei der Brennstoff (4) im Brennraum (1) in einem
Trocknungsbereich (14) einen Trocknungsprozess,
in einem Ausgasungsbereich (15) einen Ausga-
sungsprozess und in einem Ausbrandbereich (16)
einen Ausbrandprozess durchlauft,
wobei Fordermittel (3) zur kontinuierlichen Forde-
rung des Brennstoffs (4) durch den Trocknungsbe-
reich (14), den Ausgasungsbereich (15) und den
Ausbrandbereich (16) vorgesehen sind,
wobei der Trocknungsbereich (14), der Ausga-
sungsbereich (15) und der Ausbrandbereich (16) im
Brennraum in Forderrichtung (26) nacheinander
und/oder einander uberschneidend angeordnet
sind,
dadurch gekennzeichnet, dass eine getrennte
Brennkammer vorgesehen ist, der die fliichtigen Be-
standteile des Brennstoffs zusammen mit den Ver-
brennungsgasen zugefiihrt und dort gegebenenfalls
durch Einbringung von Sekundarluft nachverbrannt
werden,
dass die Feststoffverbrennung des Brennstoffes bei
stetiger Férderung, bevorzugt in einem Schnecken-
forderer, stattfindet,
dass die Verbrennung der fliichtigen Bestandteile
des Brennstoffs in einer mitdem Brennraum verbun-
denen Brennkammer stattfindet,
sodass die einzelnen Phasen der Umwandlung des
Brennstoffs im Trocknungsbereich und im Aus-
brandbereich getrennt von der Verbrennung der
flichtigen Bestandteile des Brennstoffs sind, welche
im Ausgasungsbereich und in der Brennkammer,
insbesondere in der Primarbrennkammer und der
Sekundarbrennkammer geschieht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausgasungsbereich (15) mit ei-
ner Primarbrennkammer (12) verbunden ist, dass
der Ausgasungsbereich (15) die Primarbrennkam-
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mer (12) zumindest teilweise umfasst und/oder dass
die Primarbrennkammer (12) mit einer Sekundar-
brennkammer (13) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die fliichtigen Bestandteile des
Brennstoffs im Ausgasungsbereich mit der Primar-
luft zumindest teilweise oxidiert werden, wobei diese
Reaktion insbesondere in der Primarbrennkammer
geschieht, die sich vom Glutbett des Ausgasungs-
bereichs durch die Brennkammerdéffnung in die
Brennkammer erstreckt, und dass der Primarbrenn-
kammer in Strdmungsrichtung der aufsteigenden
Verbrennungsgase nachfolgend die Sekundar-
brennkammer angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Ausgasungsbe-
reich (15) und/oderim Ausbrandbereich (16) Primar-
luftéffnungen (7) zur Zufihrung von Primarluft (6)
vorgesehen sind und dass gegebenenfalls vor
und/oder in der Sekundarbrennkammer (13) Sekun-
darluftéffnungen (9) zur Zufiihrung von Sekundarluft
(8) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in Foérderrichtung
(26) nach dem Ausbrandbereich (16) ein Brennriick-
standsaustragsbereich (11) zum Austrag des Brenn-
rickstandes vorgesehen ist, wobei der Austrag in
bevorzugter Weise uUber die Fordermittel (3) ge-
schieht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in Foérderrichtung
(26) vordem Trocknungsbereich (14) eine Brenn-
stoffzufiihrung (5) zur Einbringung des Brennstoffes
vorgesehen ist, wobei die Einbringung in bevorzug-
ter Weise Uber die Férdermittel (3) geschieht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fordermittel (3)
als entlang einer Foérderwelle (22) angeordnete
Schaufelelemente (21) ausgefiihrt sind, wobei die
Forderwelle (22) tber einen Antrieb (19, 23) zumin-
destrotatorisch antreibbar ist und/oder dass die For-
dermittel (3) als Schneckenforderer ausgefiihrt sind,
wobei sich die Schaufelelemente (21) schraubenfor-
mig durch den Brennraum erstrecken und tiber einen
Antrieb (19, 23) zumindest rotatorisch antreibbar
sind, wobei die Schaufelelemente (21) bevorzugt
schraubenférmig und bandférmig um die Férderwel-
le (22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die schraubenférmig
verlaufenden Schaufelelemente (21) im Ausbrand-
bereich (16) zumindest teilweise eine geringere Stei-
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gung aufweisen als im Ausgasungsbereich (15),
dass der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Schaufelelementen (21) im Ausbrandbereich
(16) geringer ist als im Ausgasungsbereich (16)
und/oder dass die Foérdergeschwindigkeit des
Brennstoffs (4) in Forderrichtung (26) im Ausbrand-
bereich(16) geringer ist als im Ausgasungsbereich
(15).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Férderung in eine
Forderrichtung (26) erfolgt die im Wesentlichen
waagrecht, schrag oder in eine von der Senkrechten
abweichenden Richtung verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brennraumman-
tel (2) und/oder die Foérderwelle (22) mit Primarluft
und/oder Sekundarluft kihlbar ist, dass durch den
Wellenhohlraum (28) der Forderwelle (22) und/oder
den Mantelhohlraum (31) Priméarluft und/oder Se-
kundarluft geleitet ist und/oder dass Primarluft
und/oder Sekundarluft durch Durchleitung durch den
Wellenhohlraum (28) und/oder den Mantelhohlraum
(31) vorwarmbar ist.

Verfahren zur Verbrennung von rieselfahigem, fes-
tem Brennstoff wie Holzpellets oder Hackgut in ei-
nem Brennraum,

wobei der Brennstoff im Brennraum in einem Trock-
nungsbereich einen Trocknungsprozess, in einem
Ausgasungsbereich einen Ausgasungsprozess und
in einem Ausbrandbereich einen Ausbrandprozess
durchlauft,

wobei

der Brennstoff Uber Foérdermittel kontinuierlich zu-
erst durch den Trocknungsbereich, dann durch den
Ausgasungsbereich und anschlieRend durch den
Ausbrandbereich geférdert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die flichtigen Bestandteile des Brennstoffs zusam-
men mit den Verbrennungsgasen einer getrennten
Brennkammer zugefiihrt und dort gegebenenfalls
durch Einbringung von Sekundarluft nachverbrannt
werden,

dass die Feststoffverbrennung des Brennstoffes bei
stetiger Férderung, bevorzugt in einem Schnecken-
forderer, stattfindet

und dass die Verbrennung der fliichtigen Bestand-
teile des Brennstoffs bevorzugtin der mitdem Brenn-
raum verbundenen Brennkammer stattfindet,
sodass die einzelnen Phasen der Umwandlung des
Brennstoffs im Trocknungsbereich und im Aus-
brandbereich getrennt von der Verbrennung der
flichtigen Bestandteile des Brennstoffs sind, welche
im Ausgasungsbereich und in der Brennkammer,
insbesondere in der Primarbrennkammer und der
Sekundarbrennkammer geschieht.
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15.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Ausgasungsbereich und/oder im
Ausbrandbereich Sauerstoff, insbesondere Primar-
luft zugefiihrt wird und dass die beim Ausgasungs-
prozess aus dem Brennstoff entweichenden fliichti-
gen Bestandteile des Brennstoffs in einen Brenn-
raum geleitet werden und dort mit Primarluft
und/oder Sekundarluft oxidiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff mit
einer Fordergeschwindigkeit durch den Brennraum
gefordert wird, wobei die Fordergeschwindigkeit im
Ausbrandbereich geringer ist als im Ausgasungsbe-
reich und/oder im Trocknungsbereich und dass be-
vorzugt der Brennstoff im Trocknungsbereich, im
Ausgasungsbereich und im Ausbrandbereich je-
weils eine Verweilzeit aufweist, wobei bevorzugt die
Verweilzeitim Ausbrandbereich héheristals im Aus-
gasungsbereich und/oder im Trocknungsbereich.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die fliichtigen Be-
standteile des Brennstoffs in der Primarbrennkam-
mer und in der Sekundarbrennkammer verbrannt
werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennstoff von einer rotatorisch angetriebenen For-
derschnecke von einer Brennstoffzufiihrung in einen
Trocknungsbereich, danach in einen Ausgasungs-
bereich, anschlieRend in einen Ausbrandbereich
und dann in einen Brennriickstandsaustragsbereich
geférdert wird, und dass die Férderschnecke zur Er-
héhung der Verweilzeit im Ausbrandbereich eine
kleinere Steigung aufweist als in zumindest einem
weiteren Bereich.

Claims

A device for the combustion of free-flowing solid fuel
(4) such as wood pellets or wood chips,

wherein the fuel (4) in the combustion space (1) un-
dergoes a drying process in a drying region (14), an
outgassing process in an outgassing region (15) and
a burnout process in a burnout region (16),
wherein conveying means (3) are provided for con-
tinuously conveying the fuel (4) through the drying
region (14), the outgassing region (15) and the burn-
out region (16), and

whereinthe drying region (14), the outgassing region
(15) and the burnout region (16) are arranged in the
combustion space successively and/or in an over-
lapping manner in the conveying direction (26),
characterized in that a separate combustion cham-
ber is provided, wherein the volatile components of
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the fuel are fed to said separate combustion chamber
together with the combustion gases and optionally
post-combusted therein by introducing secondary
air,

that the solids combustion of the fuel takes place
while it is continuously conveyed, preferably in a
screw conveyor, and

that the combustion of the volatile components of
the fuel takes place in a combustion chamber, which
is connected to the combustion space,

such that the individual phases of the conversion of
the fuelin the drying region and in the burnout region
are separated from the combustion of the volatile
components of the fuel, which takes place in the out-
gassing region and in the combustion chamber, par-
ticularly in the primary combustion chamber and the
secondary combustion chamber.

The device according to claim 1, characterized in
that the outgassing region (15) is connected to a
primary combustion chamber (12), that the outgas-
sing region (15) at least partially comprises the pri-
mary combustion chamber (12) and/or that the pri-
mary combustion chamber (12) is connected to a
secondary combustion chamber (13).

The device according to claim 1 or 2, characterized
in that the volatile components of the fuel are in the
outgassing region at least partially oxidized with the
primary air, wherein this reaction particularly takes
place in the primary combustion chamber, which ex-
tends from the firebed of the outgassing region into
the combustion chamber through the combustion
chamber opening, and that the secondary combus-
tion chamber is arranged downstream of the primary
combustion chamber referred to the flow direction of
the ascending combustion gases.

The device according to one of claims 1-3, charac-
terized in that primary air openings (7) for supplying
primary air (6) are provided in the outgassing region
(15) and/or in the burnout region (16), and that sec-
ondary air openings (9) for supplying secondary air
(8) are optionally provided upstream of and/or in the
secondary combustion chamber (13) .

The device according to one of claims 1-4, charac-
terized in that a combustion residue discharge re-
gion (11) for discharging the combustion residue is
provided downstream of the burnout region (16) re-
ferred to the conveying direction (26), wherein the
discharge is preferably realized with the aid of the
conveying means (3).

The device according to one of claims 1-5, charac-
terized in that a fuel feed (5) for introducing the fuel
is provided upstream of the drying region (14) re-
ferred to the conveying direction (26), wherein the
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introduction is preferably realized with the aid of the
conveying means (3).

The device according to one of claims 1-6, charac-
terized in that the conveying means (3) are realized
in the form of bucket elements (21), which are ar-
ranged along a conveying shaft (22), wherein the
conveying shaft (22) can be driven at least in a ro-
tatory manner by means of a drive (19, 23), and/or
that the conveying means (3) are realized in the form
of a screw conveyor, wherein the bucket elements
(21) extend helically through the combustion space
and can be driven at least in a rotatory manner by
means of a drive (19, 23), and wherein the bucket
elements (21) preferably are arranged around the
conveying shaft (22) helically and in a band-shaped
manner.

The device according to one of claims 1-7, charac-
terized in that at least some of the helically extend-
ing bucket elements (21) have a smaller pitch in the
burnout region (16) than in the outgassing region
(15), that the distance between two successive buck-
et elements (21) is smaller in the burnout region (16)
than in the outgassing region (15) and/or that the
conveying speed of the fuel (4) in the conveying di-
rection (26) is slower in the burnout region (16) than
in the outgassing region (15).

The device according to one of claims 1-8, charac-
terized in that conveying takes place in a conveying
direction (26), which essentially extends horizontal-
ly, angularly or in a direction other than vertical.

The device according to one of claims 1-9, charac-
terized in that the combustion space shell (2) and/or
the conveying shaft (22) can be cooled with primary
air and/or secondary air, that primary air and/or sec-
ondary air is conveyed through the shaft cavity (28)
of the conveying shaft (22) and/or the shell cavity
(31) and/or that primary air and/or secondary air can
be pre-heated by being conveyed through the shaft
cavity (28) and/or the shell cavity (31) .

A method for the combustion of free-flowing solid
fuel such as wood pellets or wood chips in a com-
bustion space,

wherein the fuel in the combustion space undergoes
a drying process in a drying region, an outgassing
process in an outgassing region and a burnout proc-
ess in a burnout region, and

wherein the fuel is continuously conveyed through
firstly the drying region, then the outgassing region
and subsequently the burnout region with the aid of
conveying means,

characterized in that the volatile components of the
fuel are fed to a separate combustion chamber to-
gether with the combustion gases and optionally
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post-combusted therein by introducing secondary
air,

that the solids combustion of the fuel takes place
while it is continuously conveyed, preferably in a
screw conveyor,

and that the combustion of the volatile components
of the fuel preferably takes place in the combustion
chamber, which is connected to the combustion
space, such that the individual phases of the con-
version of the fuel in the drying region and in the
burnout region are separated from the combustion
of the volatile components of the fuel, which takes
place in the outgassing region and in the combustion
chamber, particularly in the primary combustion
chamber and the secondary combustion chamber.

The method according to claim 11, characterized
in that oxygen, particularly primary air, is supplied
in the outgassing region and/or in the burnout region,
and that the volatile components of the fuel, which
escape from the fuel during the outgassing process,
are conveyed into a combustion space and oxidized
therein with primary air and/or secondary air.

The method according to one of claims 11 or 12,
characterized in that the fuel is conveyed through
the combustion space with a conveying speed,
wherein the conveying speedis slowerin the burnout
region than in the outgassing region and/or in the
drying region, and that the fuel preferably has a re-
spective residence time in the drying region, in the
outgassing region and in the burnout region, wherein
the residence time preferably is longer in the burnout
region than in the outgassing region and/or in the
drying region.

The method according to one of claims 11-13, char-
acterized in that the volatile components of the fuel
are combusted in the primary combustion chamber
and in the secondary combustion chamber.

The method according to one of the preceding
claims, characterized in that the fuel is conveyed
from a fuel feed into a drying region, then into an
outgassing region, subsequently into a burnout re-
gion and ultimately into a combustion residue dis-
charge region by means of a screw conveyor, which
is driven in a rotatory manner, and that the screw
conveyor has a smaller pitch in the burnout region
than in at least one other region in order to increase
the residence time.

Revendications

1.

Dispositif destiné a la combustion d’'un combustible
solide s’écoulant facilement (4), comme des granu-
Iés de bois ou un matériau déchiqueté,
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le combustible (4) passant dans I'espace de com-
bustion (1), par une zone de séchage (14) dans un
processus de séchage, par une zone de dégazage
(15)dans un processus de dégazage et par une zone
d’incinération (16) dans un processus d’incinération,
des moyens de transport (3) étant prévus pour le
transport continu du combustible (4) atraverslazone
de séchage (14), lazone de dégazage (15) etla zone
d’incinération (16),

la zone de séchage (14), la zone de dégazage (15)
et la zone d’incinération (16) dans I'espace de com-
bustion étant disposées dans le sens du transport
(26) 'unes derriere I'autre et/ou se chevauchant en-
tre elles,

caractérisé en ce qu’une chambre de combustion
séparée est prévue,

a laquelle les composants volatiles du combustible
avec les gaz de combustion sont acheminés et y
sont ultérieurement brllés le cas échéant par apport
d’air secondaire,

en ce que la combustion des matiéres solides du
combustible a lieu avec un transport continu, de pré-
férence dans un convoyeur a vis,

en ce que la combustion des composants volatiles
du combustible a lieu dans une chambre de com-
bustion reliée a I'espace de combustion,

de telle sorte que les phases individuelles de la trans-
formation du combustible dans la zone de séchage
et dans la zone d’incinération sont séparées de la
combustion des composants volatiles du combusti-
ble, laquelle intervient dans la zone de dégazage et
dans la chambre de combustion, notamment dans
la chambre de combustion primaire et la chambre
de combustion secondaire.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la zone de dégazage (15) est reliée a une
chambre de combustion primaire (12), en ce que la
zone de dégazage (15) comprend au moins en partie
la chambre de combustion primaire (12) et/ou en ce
que la chambre de combustion primaire (12) est re-
liée a une chambre de combustion secondaire (13).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que les composants vo-
latiles du combustible sont au moins en partie oxy-
dés dans la zone de dégazage avec de l'air primaire,
cetteréaction ayantlieu notammentdansla chambre
de combustion primaire, qui s’étend du lit ardent de
la zone de dégazage a travers l'ouverture de la
chambre de combustion dans la chambre de com-
bustion et en ce que la chambre de combustion pri-
maire est disposée dans le sens d’écoulement des
gaz de combustion ascendants a la suite de la cham-
bre de combustion secondaire.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que dans la zone de dé-
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gazage (15) et/ou dans la zone d’incinération (16),
des ouvertures d’air primaire (7) sont prévues pour
I'alimentation de I'air primaire (6) et en ce que des
ouvertures d’air secondaire (9) sont éventuellement
prévues avant et/ou dans la chambre de combustion
secondaire (13) pour I'alimentation d’air secondaire

®).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que dans le sens du trans-
port (26), une zone d’extraction des résidus de com-
bustion (11) est prévue apres la zone d’incinération
(16) pour extraire les résidus de combustion, I'ex-
traction ayant lieu de fagon préférée par les moyens
de transport (3) .

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce qu’une alimentation en
combustible (5) est prévue dans le sens du transport
(26) avant la zone de séchage (14) pour introduire
du combustible, l'introduction ayant lieu de fagon
préférée par les moyens de transport (3).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a6, caractérisé en ce que les moyens de transport
(3) sont exécutés comme des éléments a aubes (21)
disposés le long d’'un arbre de transport (22), I'arbre
de transport (22) pouvant étre au moins entrainé de
fagon rotative par un systéme d’entrainement (19,
23), et/ou en ce que les moyens de transport (3)
sont exécutés sous la forme d’un convoyeur a vis
sans fin, les éléments a aubes (21) s’étendant en
forme d’hélice a travers I'espace de combustion et
pouvant étre au moins entrainés de fagon rotative
par un systeme d’entrainement (19, 23), les élé-
ments a aubes (21) étant disposés de préférence en
forme d’hélice eten forme de bande autour de I'arbre
de transport (22).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que les éléments a aubes
passant en forme d’hélice (21) dans la zone d’inci-
nération (16) comportent au moins en partie un pas
plus faible que dans la zone de dégazage (15), en
ce que l'intervalle entre deux éléments a aubes (21)
successifs dans la zone d’incinération (16) est plus
faible que dans la zone de dégazage (15) et/ou en
ce que la vitesse de transport du combustible (4)
dans le sens du transport (26) est plus faible dans
la zone d’incinération (16) que dans la zone de dé-
gazage (15).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a 8, caractérisé en ce que le transport a lieu dans
un sens de transport (26) qui passe pour I'essentiel
horizontalement, en diagonale ou dans une direction
s’écartant de la perpendiculaire.
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Dispositif selon'une quelconque des revendications
1a9, caractérisé en ce que I'enveloppe de I'espace
de combustion (2) et/ou I'arbre de transport (22) peut
étre refroidie avec de I'air primaire et/ou de I'air se-
condaire, en ce que de l'air primaire et/ou de l'air
secondaire estdirigé atravers|’espace creuxd’arbre
(28) de I'arbre de transport (22) et/ou I'espace creux
d’enveloppe (31) et/ou en ce que I'air primaire et/ou
I’air secondaire peut étre préchauffé en passant par
I'espace creuxd’arbre (28) et/ou'espace creuxd’en-
veloppe (31).

Procédé destiné a la combustion d’'un combustible
solide s’écoulant facilement comme des granulés de
bois ou du matériau déchiqueté dans un espace de
combustion,

le combustible passant dans I'espace de
combustion , par une zone de séchage dans un pro-
cessus de séchage, parune zone de dégazage dans
un processus de dégazage et par une zone d’inci-
nération dans un processus d’incinération,

le combustible étant transporté en continu par des
moyens de transport d’abord a travers la zone de
séchage, puis a travers la zone de dégazage et en-
suite a travers la zone d’incinération,

caractérisé en ce que

les composants volatiles du combustible avec les
gaz de combustion sont acheminés a une chambre
de combustion séparée ety sont ultérieurement bri-
Iés le cas échéant par apport d’air secondaire,

en ce que la combustion des matiéres solides du
combustible a lieu avec un transport continu, de pré-
férence dans un convoyeur a vis,

eten ce quela combustion des composants volatiles
du combustible a lieu de préférence dans une cham-
bre de combustion reliée a I'espace de combustion,
de telle sorte que les phases individuelles de la trans-
formation du combustible dans la zone de séchage
et dans la zone d’incinération sont séparées de la
combustion des composants volatiles du combusti-
ble, laquelle intervient dans la zone de dégazage et
dans la chambre de combustion, notamment dans
la chambre de combustion primaire et la chambre
de combustion secondaire.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que dans la zone de dégazage et/ou dans la zone
d’incinération de 'oxygéne, notamment de l'air pri-
maire, est acheminé et en ce que pour le processus
de dégazage les composants volatiles du combus-
tible s’échappant du combustible sont dirigés dans
un espace de combustion et y sont oxydés avec de
I’air primaire et/ou de I'air secondaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 ou 13, caractérisé en ce que le combustible est
transporté a travers I'espace de combustion a une
vitesse de transport, la vitesse de transport dans la
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zone d’incinération étant plus faible que dansla zone
de dégazage et/ou dans la zone de séchage et en
ce que le combustible comporte de préférence res-
pectivement dans la zone de séchage, dans la zone
de dégazage et dans la zone d’incinération une du-
rée de séjour, la durée de séjour dans la zone d’in-
cinération étant plus élevée que dans la zone de
dégazage et/ou dans la zone de séchage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 ou 12, caractérisé en ce que les composants
volatiles du combustible sontbrilés dansla chambre
de combustion primaire et dans la chambre de com-
bustion secondaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le combustible
est transporté d’'une alimentation de combustible
dans une zone de séchage, puis dans une zone de
dégazage, ensuite dans une zone d’incinération et
puis dans une zone d’extraction de résidus de com-
bustion par un convoyeur a vis sans fin entrainé de
fagon rotative et en ce que le convoyeur a vis com-
porte un pas plus petit que dans au moins une autre
zone pour augmenterladurée de séjour dans lazone
d’incinération.
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