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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Erzeugung von Warme sowie eine Vorrichtung, mit Hilfe
dererdas Verfahren durchgefiihrt werden kann. Das Ver-
fahren und die Vorrichtung werden bevorzugt zur Erzeu-
gung von Warme fiir die Warmwasserbereitung und die
Beheizung von Gebauden eingesetzt.

Stand der Technik

[0002] Firdie Warmeerzeugung generell sowie fir die
Beheizung von Gebauden und fir die Bereitung von
Warmwasser gibt es zahlreiche Verfahren und Vorrich-
tungen, die die unterschiedlichsten Betriebsstoffe ver-
wenden. Unter Betriebsstoffen werden im Rahmen die-
ser Offenbarung Substanzen und Energieformen ver-
standen, aus denen durch physikalische oder chemische
Prozesse Warme erzeugt werden kann. Als Betriebsstof-
fe kdnnen daher die folgenden Substanzen oder Sub-
stanzgemische dienen sowie zusatzlich elektrischer
Stromund die im solaren Strahlungsspektrum enthaltene
Energie: fossile Brennstoffe wie Erddl, Erdgas, Braun-
kohle, Steinkohle und Torf, regenerative Brennstoffe wie
beispielsweise Holz sowie Erdwarme. Neben den vorge-
nannten Betriebsstoffen kénnen auch Substanzen oder
Substanzgemische als Betriebsstoffe verwendet wer-
den, mit Hilfe derer Energie reversibel gespeichert und
in Form von Warmeenergie wieder freigesetzt werden
kann, ohne dalk dabei ein VerbrennungsprozeR beteiligt
ist. Dazu zahlen beispielsweise Zeolithe und hygrosko-
pische Salze oder Salzmischungen sowie allgemein
Warmetragerflissigkeiten. Dariiber hinaus werden auch
Wasser, wéssrige Fliissigkeiten sowie Ole, sog. Ther-
moodle, als Betriebsstoffe in den unterschiedlichsten War-
meerzeugungsvorrichtungen eingesetzt.

[0003] Bis vor wenigen Jahrzehnten wurden nahezu
ausschlieBlich fossile Energietrager sowie vereinzelt
Holz und Elektrizitat als Betriebsmittel eingesetzt. Im Zu-
ge der Erkenntnis, daB die fossilen Energietrager endlich
sind und die mit ihrer Verbrennung einhergehende
CO,-Anreicherung in der Erdatmosphére ebenfalls
schéadlich ist ("Treibhauseffekt"), werden regenerative,
nachhaltige Betriebsstoffe vermehrt eingesetzt. Im Zuge
des aus Griinden der Nachhaltigkeit gebotenen Umbaus
unserer Energie- und Warmeversorgung ist es eine un-
vermeidliche Entwicklung, da die Vielfalt an Betriebs-
stoffen fiir die Erzeugung von Warme, insbesondere von
Warmwasser und Raumheizung, zunimmt. Die bis vor
wenigen Jahrzehnten bestehende nahezu vollstandige
Monopolstellung der fossilen Energietrager wird durch
die aktuelle Entwicklung aufgebrochen und es ist abseh-
bar, dal} es zukiinftig keine weitere derartige Monopol-
stellung irgendeines einzelnen Energietragers mehr ge-
ben wird.

[0004] Regenerative Energietrager als Betriebsmittel
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fur Warmeerzeugungsvorrichtungen fiir die Warmeer-
zeugung allgemein sowie die Warmwasserbereitung und
Wohnraumbeheizung insbesondere sind jedoch oftmals
regional nur saisonal verfiigbar, was die ganzjahrige Ver-
sorgung erschwert. Eine ganzjahrige Versorgung mit ei-
nem favorisierten regenerativen Energietrager fiihrt so-
mit zwangslaufig zu Transportkosten, die die 6kologi-
sche Bilanz verschlechtern. Zudem stellt die Abhangig-
keit von einem einzigen einsetzbaren Betriebsstoff einen
nicht unwesentlichen Unsicherheitsfaktor hinsichtlich
Ausfallsicherheit der Warmeerzeugungsvorrichtung dar.
Andere regenerative Betriebsmittel, wie beispielsweise
die Erdwarmenutzung mittels Warmepumpen, weisen
zum Beispiel je nach Jahreszeit unterschiedliche Effizi-
enz (Wirkungsgrade) auf, so daf} sie unter Umsténden
ebenfalls nicht uneingeschrankt ganzjahrig in optimaler
Weise anwendbar sind.

[0005] Im Stand der Technik wird dem versucht zu be-
gegnen, indem jeweils zwei zueinander passende Be-
triebsmittel miteinander kombiniert werden. Beispiels-
weise Solarthermie mit Erdgas oder Erdwarme mit Heiz-
ol. Dies entscharft die Problematik zwar ein wenig, aber
infolge der sehrverschiedenartigen Betriebsmittel beste-
hen immer noch einige Kombinationen, die bislang nicht
oder nur sehr umstandlich miteinander kombinierbar
sind. Insbesondere unter den Brennstoffen gibt es im
Stand der Technik bislang noch keine Mdglichkeit, sie
miteinander zu kombinieren, bzw. in einer einzigen Vor-
richtung zu verwenden, ohne daR manuelle Eingriffe vor-
genommen werden miissen. Beispielsweise erlauben es
sogenannte Wechselbrandkessel, Festbrennstoffe oder
Flussigbrennstoffe zu verwenden, aber nur jeweils den
einen oder den anderen; beim Umstieg von dem einen
Brennstoff auf den anderen missen an der betreffenden
Warmeerzeugungsvorrichtung bauliche Veranderungen
vorgenommen werden, wie zum Beispiel der Austausch
der Ofentiir mit Olbrenner gegen eine solche mit Offnun-
gen zur Befeuerung mit Scheitholz. Weiterhin sind im
Stand der Technik sogenannte Zweikammerkessel be-
kannt, die zwei separate Brennkammern aufweisen, zum
Beispiel eine fir Festbrennstoffe und eine fir Flissig-
brennstoffe. Nachteilig daran sind zum einen der kom-
plizierte Aufbau (hoher Materialverbrauch, komplizierte
Rauchgasfiihrung), zum anderen wird hier fir jeden
Brennstoff eine eigene separate Ziindvorrichtung bené-
tigt, was ebenfalls sehr kostspielig ist. Die Schaffung der
Moglichkeit, das jeweils aktuell verwendete Betriebsmit-
tel moéglichst frei und ohne Beschrankung je nach saiso-
nalem Anfall oder aktuellem Einkaufspreis auswahlen zu
konnen, bzw. den Wechsel von einem Brennstoff auf ei-
nen anderen automatisiert und ohne manuellen Eingriff
durchzufiihren, stellt daher einen besonderen Vorteil fir
den Betrieb einer Warmeerzeugungsvorrichtung dar, so-
wohl unter Kostenaspekten als auch hinsichtlich der
betriebsmittelverfiigbarkeitsbedingten Ausfallsicherheit
und der Anwenderfreundlichkeit.
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Aufgabe

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung bereitzustellen, womit
es moglich ist, Warme unter anderem fiir die Warmwas-
serbereitung sowie Raumheizung zur Verfligung zu stel-
len, ohne dabei in der Wahl der Betriebsmittel, insbeson-
dere der Brennstoffe, eingeschrankt zu sein. Dadurch
wird die im Stand der Technik bestehende Einschran-
kung, sich bei der Wahl der Warmeerzeugungsvorrich-
tung auf ein Betriebsmittel, insbesondere einen Brenn-
stoff, beschranken zu missen, Gberwunden. Die Aufga-
be der Erfindung umfasst weiterhin, die Anwender-
freundlichkeit von Vorrichtungen zur Warmeerzeugung,
die mehrere Brennstoffe/Betriebsmittel verwenden kén-
nen, deutlich zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird durchdas erfindungsgema-
Re Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1 sowie der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 8 geldst. Die abhangigen Anspriiche zei-
gen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafien Verfahrens.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren und die er-
findungsgemafRe Vorrichtung ermdglichen es somit,
Brennstoffe beliebigen Aggregatzustandes zu verwen-
den, je nachdem welcher Brennstoff gerade verfligbar
ist, und zwar sowohl in Kombination miteinander als auch
unabhangig voneinander. Insbesondere das erfindungs-
gemale Verfahren kannunabhangig von der erfindungs-
gemalen Vorrichtung durchgefiihrt werden. Bevorzugt
wird das erfindungsgemaRe Verfahren jedoch in der er-
findungsgemafen Vorrichtung durchgefiihrt.

Beschreibung

[0009] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 anhand des darin
schematisch gezeigten Ausfiihrungsbeispiels ndher be-
schrieben, ohne dalR damit eine Begrenzung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung auf dieses Ausfiihrungsbei-
spiel verbunden ist. Der Ubersichtlichkeit halber sind die
erfindungsgemal verwendbaren Brennstoffe in Fig. 1
nicht dargestellt.

[0010] Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Erzeu-
gung von Warme ist eine Vorrichtung, in der das erfin-
dungsgemalie Verfahren in wenigstens einer Ausfiih-
rungsart oder in einer Kombination mindestens zweier
Ausfiihrungsarten durchgefiihrt werden kann. Sie um-
fasst eine Brennkammer 100 sowie mindestens eine Zu-
fuhrungseinrichtung fir mindestens einen Brennstoff. In
Fig. 1 sind beispielhaft drei Zuflihrungseinrichtungen 1a,
1b und 1c fir Brennstoffe schematisch dargestellt, wobei
fur die weitere Beschreibung beispielhaft angenommen
werden soll, daR Zuflihrungseinrichtung 1a fir gasférmi-
ge Brennstoffe ausgelegt ist, Zufiihrungseinrichtung 1b
fur flussige Brennstoffe und Zuflihrungseinrichtung 1c
fur feste (stlickige) Brennstoffe, so dal in der Brennkam-
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mer 100 mindestens ein Verbrennungsprozel® stattfin-
den kann.

[0011] Fdur die Verbrennung der Brennstoffe und Er-
zeugung der Warme weist die erfindungsgemafie Vor-
richtung mindestens eine Zuflihrungseinrichtung 2 fir
Verbrennungsluft, mindestens eine Abfiihrungseinrich-
tung 3a fiir die durch den mindestens einen Verbren-
nungsprozel entstehenden Abgase, und gegebenen-
falls mindestens eine Abflihrungseinrichtung 3b fir die
durch den mindestens einen Verbrennungsprozel} ent-
stehenden Aschen und mindestens eine Zindvorrich-
tung 5 auf, wobei mit der mindestens einen Ziindvorrich-
tung 5 mindestens einer der Brennstoffe entziindbar ist.
Die mindestens eine Zufihrungseinrichtung 2 fir Ver-
brennungsluft kann baulich mit einer oder mehreren Zu-
fuhrungseinrichtungen 1a, 1b oder 1c fir Brennstoffe
kombiniert sein, so da Verbrennungsluft und Brennstoff
durch mindestens eine gemeinsame, in geeigneter Wei-
se ausgefiihrte, Zufiihrungseinrichtung zugefiihrt wer-
den. Alle Zufuhrungseinrichtungen sind Ublicherweise
mit jeweils geeigneten Férdereinrichtungen verbunden,
und diese wiederum mit entsprechenden Bevorratungs-
einrichtungen, was jedoch der Ubersichtlichkeit halber in
Fig. 1 nicht dargestellt ist.

[0012] Die Zufiihrungseinrichtungen 1a, 1b und 1c
weisen jeweils mindestens eine geeignet gestaltete und
dimensionierte Austrittséffnung auf, durch die der jewei-
lige Brennstoff in den Brennraum eintritt. Die betreffen-
den Details der Zufiihrungseinrichtungen 1a, 1b und 1c
sowie die fur den Transport der Brennstoffe erforderli-
chen Férdereinrichtungen sind in Fig. 1 der Ubersicht-
lichkeit halber nicht gezeigt. Dem Fachmann sind aus
dem Stand der Technik zahlreiche Férdermdglichkeiten
fur die Brennstoffe sowie Ausgestaltungsmdglichkeiten
fur die Austritts6ffnungen bekannt, die erfindungsgeman
verwendet werden kdénnen. Als Brennraum wird derjeni-
ge nicht scharf abgrenzbare Raumbereich innerhalb der
Brennkammer 100 verstanden, in dem der mindestens
eine Verbrennungsprozel stattfindet. Naherungsweise
umfasst dieser Brennraum denjenigen Raumbereich in-
nerhalb der Brennkammer 100, der von den Zuflihrungs-
einrichtungen 1a, 1b, 1¢, und 2, ggf. der Ziindvorrichtung
5, den Abflihrungseinrichtungen 3a und gegebenenfalls
3b sowie der mindestens einen Auflageflache 6, auf der
der mindestens eine Festbrennstoff wahrend des Ver-
brennungsprozesses aufliegt, unvollstdndig umgrenzt
wird. Dabei ist zu beachten, dal die mindestens eine
Auflageflache 6 nur bendtigt wird, wenn mindestens ein
Festbrennstoff verwendet wird. In Ausfiihrungsvarian-
ten, in denen der Einsatz von (mindestens einem) Fest-
brennstoff nicht vorgesehen ist, wird die Auflageflache
nichtbendtigt, und die ndherungsweise Umgrenzung des
Brennraumes erfolgt durch die obengenannten Merkma-
le ohne die Auflageflache 6. Das vorstehend beziiglich
Auflageflache 6 Gesagte gilt auch analog fiir die mindes-
tens eine Abflihrungseinrichtung 3b. Weiterhin ist zu be-
achten, dal} die Zindvorrichtung 5 nicht zwingend am
Rand oder in der Néhe des Randes des Brennraumes
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angeordnet sein mul. Sie kann sich zumindest teilweise
auch innerhalb oder ausserhalb des Brennraumes befin-
den. Dem Fachmann sind aus dem Stand der Technik
zahlreiche Ausgestaltungsmdglichkeiten der Auflagefla-
che 6 bekannt, die erfindungsgemaf verwendet werden
kénnen. Beispielhaft seien genannt: Roste, Gitterroste,
Lochbleche u. a. m. Auch der Boden der Brennkammer
100 kann erfindungsgemal abschnittsweise oder voll-
sténdig die Auflageflache 6 bilden.

[0013] Im Ausfluihrungsbeispiel der Fig. 1 ist die Ziind-
vorrichtung 5 an mindestens einer Austrittsdiise der Zu-
fuhrungseinrichtung 1b fur flissige Brennstoffe angeord-
net, so dal® mit der Ziindvorrichtung 5 der jeweils ver-
wendete flissige Brennstoff entziindet wird. Nachdem
der flissige Brennstoff entziindet ist, entziinden sich mit
der Zufiihrungsreinrichtung 1a zugeflihrte gasférmige
Brennstoffe automatisch an der durch den flissigen
Brennstoff gendhrten Flamme im Brennraum. Das glei-
che giltauch fir zugefiihrte feste Brennstoffe: Auch diese
werden durch den jeweils brennenden fliissigen Brenn-
stoff entziindet. Auf diese Art und Weise ist es moglich,
mit einer fir einen Brennstoff optimierten Ziindvorrich-
tung beliebige Brennstoffe automatisch zu ziinden. Es
ist fir den Fachmann offensichtlich, dal® der erfinderi-
sche Gedanke nicht auf das aktuelle Ausfiihrungsbei-
spiel beschrankt ist, sondern fir jede andere analoge
Anordnung auch gilt. Beispielsweise ist es gleicherma-
Ren bevorzugt, eine fir gasférmige Brennstoffe ver-
wendbare Ziindvorrichtung 5 in der Nahe der mindestens
einen Austrittsdise der Zufiihrungseinrichtung 1a fiir
gasférmige Brennstoffe anzuordnen und so die flissigen
Brennstoffe sowie die festen Brennstoffe durch den je-
weils brennenden gasférmigen Brennstoff zu entziinden.
Das Gesagte gilt ebenfalls fiir die Verwendung von Ziind-
vorrichtungen 5 fir feste Brennstoffe, wobei diese bli-
cherweise nicht in der Nahe der Austrittséffnung der Zu-
fuhrungseinrichtung 1c angeordnet sind. Dem Fach-
mann sind aus dem Stand der Technik zahlreiche Ziind-
vorrichtungen bekannt, die erfindungsgemaf verwendet
werden kdénnen. Beispielhaft seien genannt: elektrische
sowie piezoelektrische Zindvorrichtungen fir gasférmi-
ge und flissige Brennstoffe, Streichhdlzer, Feueranziin-
der, HeiBluft-Ziindvorrichtungen und dergleichen mehr
fur die Entziindung von Festbrennstoffen. Der Betrieb
der Zlindvorrichtung 5 kann sowohl manuell als auch au-
tomatisiert erfolgen. Die jeweils verwendete Ziindvor-
richtung 5 kann entweder dauerhaft fest an bzw. in der
Brennkammer 100 montiert sein, oder abnehmbar und
wiederbefestigbar an bzw. in der Brennkammer 100
montiert sein, oder unabhangig von der Brennkammer
100 zeitweise in die Brennkammer 100 eingefiihrt wer-
den, um den gewlinschten Ziindvorgang durchzuflihren.
[0014] Weiterhin umfasst die erfindungsgeméafie Vor-
richtung mindestens eine Vorrichtung 4 zur Abflihrung
der erzeugten Nutzwarme. Auch hier sind dem Fach-
mann aus dem Stand der Technik zahlreiche Vorrichtun-
gen zur Abfiihrung der Nutzwérme, sogenannte Warme-
tauscher bekannt, die erfindungsgeman verwendet wer-
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den koénnen. In Fig. 1 ist beispielhaft die Ausfiihrung als
Heizschlange, also eines spiralig gebogenen Rohres, in
dem ein Warmetragermedium zirkuliert, symbolisiertdar-
gestellt. Die Vorrichtung 4 zur Abflihrung der Nutzwarme
kann natirlich auch mindestens teilweise in die Wandung
und/oder die Decke und/oder den Boden der Brennkam-
mer 100 integriert sein, wie dies bei den sogenannten,
aus gulleisernen Segmenten gefertigten, Gliederkes-
seln der Fall ist.

[0015] Erfindungswesentlich sind ganz besonders die
folgenden Merkmale:

a) Die erfindungsgemale Vorrichtung enthélt nicht
nur eine Zuflihrungseinrichtung fir Brennstoffe, wie
es im Stand der Technik Ublich ist, sondern mindes-
tens eine weitere Zuflihrungseinrichtung 1a
und/oder 1b und/oder 1c fir mindestens einen wei-
teren Brennstoff.

b) Die Zufiihrungseinrichtungen 1a und/oder 1b
und/oder 1c sowie 2, sowie gegebenenfalls die Auf-
lageflache 6 fiir Festbrennstoffe sind so geformt, di-
mensioniert und zueinander angeordnet, da der
Verbrennungsprozel3 jedes Brennstoffs in dem im
wesentlichen gleichen raumlichen Bereich der
Brennkammer, dem Brennraum, erfolgt, wodurch si-
chergestellt wird, daB jeder aktuell gerade brennen-
de Brennstoff jeden anderen zudosierten Brennstoff
entzindet.

c) Es missen keine baulichen Veranderungen an
der Vorrichtung vorgenommen werden, um von ei-
nem Brennstoff auf einen anderen Brennstoff zu
wechseln oder das Mischungsverhaltnis der Brenn-
stoffkombination zu verandern.

[0016] Zu Punkt b) ist anzumerken, dal} es natirlich
ebenfalls erfindungsgemal ist, fir jeden einzelnen ver-
wendbaren Brennstoff einen eigenen, von den anderen
Brennrdumen getrennten Brennraum innerhalb der
Brennkammer 100 vorzusehen. Das ist vorteilhaft, da
dann jeder einzelne Brennraum individuell optimal aus-
gestaltet werden kann, weist aber den Nachteil auf, dal
die Brennkammer 100 dann grof3er sein muB}, die War-
meabfihrungsvorrichtung 4 ebenfalls gréRer oder mehr-
fach vorhanden sein muf3, und fir jeden Brennstoff eine
eigene Zindvorrichtung bendtigt wird. Die einzelnen
Brennraume kénnen auch baulich, zum Beispiel durch
mindestens eine Wand, voneinander getrennt sein.
[0017] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren
zur Erzeugung von Warme, wobei die Erzeugung der
Warme durch mindestens einen Verbrennungsprozel}
erfolgt, der dadurch gekennzeichnet ist, dal Brennstoffe
beliebigen Aggregatzustandes zur Erzeugung der War-
me verbrannt werden, ohne daf} dafiir bauliche Veran-
derungen an der Vorrichtung vorgenommen werden
muissen, in der der mindestens eine Verbrennungspro-
zel} erfolgt, um von einem Brennstoff auf einen anderen
Brennstoff zu wechseln oder das Mischungsverhaltnis
der Brennstoffkombination zu verandern.
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[0018] Unter"Brennstoffen"im Sinne der vorliegenden
Offenbarung werden dabei alle festen, flissigen oder
gasférmigen Substanzen oder Substanzgemische ver-
standen, die in Luft oder in sonstigen sauerstoffhaltigen
Gasmischungen unter Warmeentwicklung verbrannt
werden kdnnen, wobei die Verbrennung nach erfolgter
Entziindung selbstandig fortschreitet bis der Brennstoff
weitgehend vollstédndig verbrannt ist. Als Brennstoff im
Sinne dieser Offenbarung gelten also solche Substanzen
oder Substanzgemische nicht, deren Verbrennung nur
mit ausreichender Zufeuerung, d.h. gemeinsamer Ver-
brennung mit einem selbstandig brennbaren Brennstoff
stattfinden kann. Unter einem "VerbrennungsprozeR"
wird im Rahmen dieser Offenbarung sowohl die Verbren-
nung einer Reinsubstanz als auch die Verbrennung eines
Substanzgemisches bzw. einer Mischung von Brennstof-
fen verstanden.

[0019] Die erfindungsgemaflie Verwendung von min-
destens zwei Brennstoffen gleichen oder unterschiedli-
chen Aggregatzustandes, beziehungsweise gleicher
oder unterschiedlicher Zusammensetzung, zur Erzeu-
gung von Warme in einer Vorrichtung, ohne die Vorrich-
tung fir einen Wechsel des Brennstoffs oder des Mi-
schungsverhaltnissen von mindestens zwei Brennstof-
fen baulich verdndern zu missen, kannin zwei Varianten
durchgefiihrt werden. Variante 1 ist dadurch gekenn-
zeichnet, daR mindestens zwei Brennstoffe gleichen
oder unterschiedlichen Aggregatzustandes jeweils allei-
ne nacheinander undin beliebiger Reihenfolge verbrannt
werden. Variante 1 stellt somit die sequenzielle Verwen-
dung verschiedener Brennstoffe dar. Variante 2 ist da-
durch gekennzeichnet, dall mindestens zwei Brennstoffe
gleichen oder unterschiedlichen Aggregatzustandes ge-
meinsam verbrannt werden. Variante 2 stellt somit die
simultane, also gleichzeitige, Verwendung verschiede-
ner Brennstoffe dar. Infolge dieser beiden grundséatzli-
chen Varianten der Verfahrensfiihrung bietet das erfin-
dungsgemale Verfahren die besondere Mdoglichkeit,
Warme sehr flexibel unter Nutzung der aktuell jeweils am
besten verfligbaren Energietrager, insbesondere Brenn-
stoffe, bereitzustellen. Die Entscheidung zur Brennstoff-
wahl kann dabei beliebig erfolgen - sowohl in Abhangig-
keit von lokaler direkter Verfiigbarkeit, als auch in Ab-
hangigkeit von den jeweils aktuellen Einkaufspreisen der
Brennstoffe. Diese Entscheidungsfindung und damit die
Einstellung der gewiinschten Verfahrensparameter, also
der aktuellen Betriebsweise, kann sowohl manuell als
auch automatisiert, etwa gesteuert durch einen Mikro-
controller oder ein mikroprozessorbasiertes Computer-
system, beispielsweise Personal-Computer (PC) erfol-
gen. Das heilit, das Verfahren wird erfindungsgeman so-
wohlin Ganze als auch in Teilen sowohl manuell als auch
automatisiert durchgeflihrt. Auch die kombinierte Durch-
fuhrung, also in Teilen manuell und in Teilen automati-
siert, ist erfindungsgeman.

[0020] Das erfindungsgemafRe Verfahrenist universell
einsetzbar. Es wird ganz besonders bevorzugt verwen-
det fir die Bereitung von Warmwasser und/oder die Be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

heizung von Raumen, also Gebduden und Gebdude-
komplexen. Es kann aber natlrlich auch verwendet wer-
den fir die Bereitstellung von ProzeRwarme, beispiels-
weise in der chemischen Industrie oder anderen produ-
zierenden Gewerben. Das heil}t, die erzeugte Warme
kann nicht nur - wie im Bereich der Warmwasser-erzeu-
gung und der Bereitstellung von Raumwarme ublich -
mittels Wasser als Warmespeichermedium und/oder
Warmetransportmedium abgefiihrt werden. Vielmehr
umfasst das erfindungsgemafRe Verfahren auch die
Ubertragung der erzeugten Warme auf ein wassriges
oder nichtwassriges, flissiges, festes oder gasférmiges
Warmespeichermedium oder Warmetransportmedium,
wobei das Warmespeichermedium und/oder das War-
metransportmedium ausgewahlt sind aus der Liste um-
fassend Thermodle, Salzldsungen, Salzschmelzen, lo-
nische Flissigkeiten, Metallschmelzen und Feststoffe,
wobei der Begriff "Feststoffe" alle Feststoffe umfasst, die
bei den im Rahmen des mindestens einen Verbren-
nungsprozesses herrschenden Temperaturen und sons-
tigen Umgebungsbedingungen stabil sind. Als sonstige
Umgebungsbedingungen seien beispielhaft der Umge-
bungsdruck und die chemische Zusammensetzung der
umgebenden Atmosphéare genannt. Auch die Verbren-
nungsgase an sich stellen somit ein Warmetransport-
und/oder Warmespeichermedium dar.

[0021] Folgende Vorrichtungen bzw. Verfahren sind
vom Umfang der Erfindung ausgenommen:

Die Erfindung bezieht sich nicht auf Verbrennungs-
vorrichtungen und Verbrennungsverfahren, wie sie
z. B. im Bereich der Reststoff- bzw. Abfallverbren-
nung eingesetzt werden (beispielsweise Wirbel-
schicht- und Festbett-Reaktoren), da dort die ver-
schiedenen brennbaren Stoffe, insbesondere die
Rest- bzw. Abfallstoffe, nach Entziindung nicht ver-
fahrensgemal unabhangig voneinander weiter-
brennen kénnen. Es handelt sich dabei also nicht
um Brennstoffe gemaR vorliegender Offenbarung,
sondern lediglich um verbrennbare Stoffe. Zudem
besteht bei derartigen Vorrichtungen und Verfahren
die eigentliche Aufgabe nicht darin, Warme zu er-
zeugen, sondern Rest- bzw. Abfallstoffe zu entsor-
gen. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auch nicht
aufVorrichtungen und Verfahren, bei denen mindes-
tens einer der Brennstoffe zumindest teilweise Be-
standteil eines im Rahmen des Verfahrens herge-
stellten Produktes wird. Als Beispiel daflir sei die
Verwendung von Altreifen in der Zementproduktion
genannt. Hierbei werden die brennbaren Anteile der
Altreifen zur Warmeerzeugung fir die Herstellung
des Zementklinkers verwendet, und der Ascheanteil
der Altreifen wird dabei Bestandteil des Zementklin-
kers. Ein weiterer Unterschied der hier offenbarten
Erfindung besteht zudem darin, daR bei der Zement-
produktion die erzeugte Warme in der Vorrichtung
selbst zur Verwendung gelangt, und nicht aus der
Vorrichtung abgefiihrt wird, um sie anderweitig zu
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nutzen. Die Erfindung bezieht sich auch nicht auf
Verbrennungsvorrichtungen in Krematorien.

[0022] In den Zeichnungen und der schriftlichen Be-
schreibung sind die einzelnen Merkmale der Erfindung
mit Bezugsziffern bezeichnet, ohne dal} damit eine Be-
schrankung der Erfindung verbunden ist, und wobei glei-
che Bezugsziffern in den Zeichnungen und der schriftli-
chen Beschreibung sowie den Anspriichen durchwegs
auf gleiche Merkmale verweisen.

[0023] Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und den Zeichnungen.

Bezugszeichenliste

[0024]

1a: Zufuhrungseinrichtung fir gasférmige Brenn-
stoffe

1b: Zufuhrungseinrichtung fur flissige Brennstoffe

1c: Zufuhrungseinrichtung fir feste Brennstoffe

2: Zufuhrungseinrichtung fir Verbrennungsluft

3a: Abflhrungseinrichtung fir Verbrennungsgase

3b: Abflihrungseinrichtung fiir Aschen

4: Vorrichtung zur Abfiihrung der Nutzwarme

5: Zundvorrichtung

6: Auflageflache fir feste Brennstoffe

10: Verfahrenszustand bzw. Verfahrensschritt "Ein-
leitung eines ersten Brennstoffs"

20: Verfahrenszustand bzw. Verfahrensschritt
"Brennstoffiberwachung"

30: Verfahrenszustand bzw. Verfahrensschritt
"Brennstoffziindung"

40: Verfahrenszustand bzw. Verfahrensschritt
"Brennbetrieb"

50: Verfahrenszustand bzw. Verfahrensschritt
"Brennbetriebsliiberwachung" resp. "Verbren-
nungsuberwachung"

60: Verfahrenszustand bzw. Verfahrensschritt "Ein-
leitung eines zweiten Brennstoffs"

70: Verfahrenszustand bzw. Verfahrensschritt "Ein-

leitung mindestens eines weiteren Brennstoffs"
100: erfindungsgemafRe Vorrichtung
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch beispielhaft eine Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméafien Vorrichtung. Die
Zeichnung ist nicht mafistablich ausgefihrt.

[0026] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein FluRdiagramm an-
hand dessen das erfindungsgemafe Verfahren durch-
gefuhrt werden kann. Die einzelnen Verfahrensschritte
bzw. Verfahrens-/Betriebszusténde sind symbolisch
durch geometrische Figuren (Ellipsen, Rechtecke, Rau-
ten) dargestellt und mit Bezugszeichen versehen. Die
zeitlichen Abfolgen und/oder Wirkungen der einzelnen
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Verfahrensschritte bzw. Verfahrens-/Betriebszusténde
sind durch Pfeile gekennzeichnet und in der Beschrei-
bung naher erlautert.

Ausfiihrungsbeispiele

[0027] Ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung wurde vorstehend bereits anhand von
Fig. 1 beschrieben. Nachfolgend wird die Durchfiihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens beispielhaft und un-
ter Zuhilfenahme von Fig. 2 anhand der Durchflihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens mit drei Brennstof-
fen unterschiedlichen Aggregatzustandes beschrieben.
[0028] Das erfindungsgemaRe Verfahren beginnt mit
der Einleitung eines ersten Brennstoffs (1. Brennstoffe-
inleitung, 10), die mittels entsprechender Sensorik
(Brennstoffiiberwachung, 20) Gberwacht wird, um eine
Uberdosierung zu vermeiden. Wenn sich ausreichend
Brennstoff in der Brennkammer 100 befindet, wird der
Brennstoff geziindet (Brennstoffziindung, 30), was erfin-
dungsgemal sowohl manuell als auch automatisiert mit-
tels Zundvorrichtung 5 erfolgen kann. Mit erfolgter Ziin-
dung ist der zentrale Betriebszustand (Brennbetrieb, 40)
des Verfahrens erreicht. Der Brennbetrieb wird mittels
geeigneter Sensorik, die mindestens einen Sensor um-
fasst, Uberwacht (Brennbetriebsiiberwachung" resp.
"Verbrennungsiberwachung", 50). Dafir geeignete
Sensoren sind dem Fachmann aus dem Stand der Tech-
nik bekannt. Im Falle der teilweisen oder vollstandigen
manuellen Durchfiihrung ibernimmt der Beobachter die
Funktion eines entsprechenden Sensors. Sowie der ers-
te Brennstoff stabil brennt, kbnnen weitere Brennstoffe
direkt in die Brennkammer eingeleitet werden (2. Brenn-
stoffeinleitung, 60; weitere Brennstoffeinleitung(en), 70),
was Uublicherweise durch die Verbrennungsiberwa-
chung 50 gesteuert bzw. geregelt wird. Dazu kénnen er-
findungsgemal auch externe Informationen wie z.B.
Fullstande der Brennstoffvorratsbehélter, aktuelle Markt-
preise der Brennstoffe u. a. m. zur Entscheidungsfindung
herangezogen werden, angedeutet durch den unterbro-
chenen Pfeil "ext.". Es ist im hier offenbarten Ausfih-
rungsbeispiel nicht festgelegt, welcher Brennstoff
als "Zindbrennstoff" verwendet wird, d.h., welcher
Brennstoff primar durch die Ziindvorrichtung 5 entziindet
wird und dann seinerseits die anderen zudosierbaren
Brennstoffe entziindet. Der erfinderische Gedanke sieht
vor, dal} dafir jeder beliebige Brennstoff verwendet wer-
den kann, egal ob fest, flissig oder gasférmig. Auch die
Ausflihrung der Erfindung mit mehreren Ziindvorrichtun-
gen 5 fallt in den Schutzbereich der Erfindung; allerdings
ist es Ublicherweise aus Kostengriinden bevorzugt, sich
fur einen "Zindbrennstoff" zu entscheiden und die Vor-
richtung entsprechend auszufiihren. Bevorzugte Ziind-
brennstoffe sind flissige und gasférmige Brennstoffe.
Die Beendigung des Verfahrens erfolgt Ublicherweise
durch Abbruch der Zuflihrung der Verbrennungsluft
und/oder des einen, bzw. der mehreren gerade einge-
setzten Brennstoffe. Das Verfahren kann sowohl manu-
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ell/handisch durchgefiihrt werden als auch automati-
siert/programmgesteuert unter Verwendung von mecha-
nischen und/oder elektronischen Recheneinrichtungen
wie Mikrocontrollern (inklusive der fir den Betrieb erfor-
derlichen Peripherie), vollstdndigen Datenverarbei-
tungssystemen wie Personal Computern oder industri-
ellen Steuerungssystemen. Die Integration der Abfiih-
rung der Nutzwarme sowie der Verbrennungsprodukte
ist in Abb. 2 nicht explizit gezeigt, da dem Fachmann
entsprechende Vorrichtungen/Verfahren bekannt sind,
die erfindungsgeman verwendbar sind.

[0029] Weiterhin sei noch angemerkt, da® die Brenn-
betriebsiiberwachung 50 nicht zwingend nur - wie in Fig.
2 gezeigt - die Zudosierung des mindestens einen wei-
teren Brennstoffs (iberwacht, sondern auch die Uberwa-
chung der Zudosierung des ersten Brennstoffs 20 tber-
nehmen kann, was eine weitere vereinfachte Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung darstellt.

Vorteile der Erfindung

[0030] Die vorliegende Erfindung gestattet in bis dato
unbekannter Flexibilitdt und Anwenderfreundlichkeit die
Nutzung unterschiedlichster Brennstoffe in einer einzi-
gen Vorrichtung zur Erzeugung von Warme, ohnefiirden
Brennstoffwechsel bauliche Veranderungen vornehmen
zu mussen. Daruber hinaus ermdglicht sie die gleichzei-
tige Verwendung mehrerer Brennstoffe.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Warme, wobei die Er-
zeugung der Warme durch mindestens einen Ver-
brennungsprozeR erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, da Brennstoffe belie-
bigen Aggregatzustandes zur Erzeugung der War-
me verbrannt werden, ohne daf} daflir bauliche Ver-
anderungen an der Vorrichtung vorgenommen wer-
den missen, in der der mindestens eine Verbren-
nungsprozel erfolgt, um von einem Brennstoff auf
einen anderen Brennstoff zu wechseln oder das Mi-
schungsverhéltnis der Brennstoffkombination zu
verandern.

2. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens zwei Brennstoffe glei-
chen oder unterschiedlichen Aggregatzustandes je-
weils alleine nacheinander und in beliebiger Reihen-
folge verbrannt werden.

3. Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens zwei Brennstoffe glei-
chen oder unterschiedlichen Aggregatzustandes
gemeinsam verbrannt werden.

4. Verfahren gemaR einem der vorangegangenen An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
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Verfahren fir die Bereitung von Warmwasser
und/oder die Beheizung von Raumen verwendet
wird.

Verfahren gemafR einem der vorangegangenen An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
erzeugte Warme auf ein wassriges oder nichtwass-
riges, flissiges, festes oder gasférmiges Warme-
speichermedium oder Warmetransportmedium
Ubertragen wird, wobei das
Warmespeichermedium und/oder das Warmetrans-
portmedium ausgewahlt sind aus der Liste umfas-
send Thermodle, Salzlésungen, Salzschmelzen, lo-
nische Flussigkeiten, Metallschmelzen und Fest-
stoffe, wobei der Begriff "Feststoffe" alle Feststoffe
umfasst, die bei den im Rahmen des mindestens
einen Verbrennungsprozesses herrschenden Tem-
peraturen, Drucken und chemischen Zusammenset-
zungen der umgebenden Atmosphare stabil sind.

Verfahren gemaf einem der vorangegangenen An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verfahren manuell durchgefiihrt wird.

Verfahren gemafR einem der vorangegangenen An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verfahren automatisiert durchgefiihrt wird.

Vorrichtung zur Erzeugung von Warme, in der ein
Verfahren gemal mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche oder einer beliebigen Kombi-
nation von Verfahren gemaf vorangegangener An-
spriiche durchfiihrbar ist, umfassend

- eine Brennkammer (100),

- eine Zuflhrungseinrichtung (1a oder 1b oder
1c¢) flr mindestens einen Brennstoff, so dal in
der Brennkammer (100) mindestens ein Ver-
brennungsprozeR stattfinden kann,

- mindestens eine Zuflihrungseinrichtung (2) fir
Verbrennungsiluft,

- mindestens eine Abfiihrungseinrichtung (3a)
fir die durch den mindestens einen Verbren-
nungsprozel entstehenden Abgase,

- mindestens eine Vorrichtung (4) zur Abfiihrung
der erzeugten Nutzwarme,

- mindestens eine Ziindvorrichtung (5), wobei
mit der mindestens einen Ziindvorrichtung (5)
mindestens einer der Brennstoffe entziindbar
ist,

- sowie - sofern mindestens ein Festbrennstoff
in der Brennkammer (100) verbrennbar ist -

i) mindestens eine Auflageflache (6), auf
der der mindestens eine Festbrennstoff
wahrend des Verbrennungsprozesses auf-
liegt, und

ii) mindestens eine Abflihrungseinrichtung
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(3b) fur die durch den mindestens einen
Verbrennungsprozefy entstehenden
Aschen,

dadurch gekennzeichnet, daB 5

a) die Vorrichtung mindestens eine weitere Zu-
fihrungseinrichtung (1a und/oder 1b und/oder
1c) fir mindestens einen weiteren Brennstoff
aufweist und 10
b) die Zufiihrungseinrichtungen (1a und/oder 1b
und/oder 1c sowie 2) sowie gegebenenfalls die
Auflageflache (6) fir Festbrennstoffe so ge-
formt, dimensioniert und zueinander angeord-
net sind, dal® der Verbrennungsprozel} jedes 15
Brennstoffs in dem im wesentlichen gleichen
raumlichen Bereich der Brennkammer (100) er-
folgt, wodurch sichergestellt wird, daB jeder ak-
tuell gerade brennende Brennstoff jeden ande-
ren zudosierten Brennstoff entziindet und 20
c) keine baulichen Veranderungen an der Vor-
richtung vorgenommen werden, um von einem
Brennstoff auf einen anderen Brennstoff zu
wechseln oder das Mischungsverhaltnis der
Brennstoffkombination zu verandern. 25
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