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(54) HEIZEINRICHTUNG

(67)  Heizeinrichtung mit einem Brennraum zur Ver-
brennung von festem Brennstoff sowie einem Flammrohr
(1), dessen Einstrémbereich dem Brennraum zugewandt
ist und dessen Ausstrombereich einem anschlieRenden
Austrittsbereich zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt
ist, wobei ein mit einer Warmekraftmaschine (4) verbun-
dener Erhitzerkopf (3) im Ausstrédmbereich angeordnet
ist, der eine sich in Richtung des Einstrémbereiches ver-
jingende Mantelflache aufweist und von einer den Aus-
strdmbereich begrenzenden Anstrdmeinheit (6) umge-
ben ist, deren lichter Querschnitt sich in Richtung des

Fig. 1

Austrittsbereiches erweitert, und zwischen der Mantel-
flache des Erhitzerkopfes (3) und der Innenflache der
Anstromeinheit (6) ein Ringspalt (2) fur die ausstrémen-
den Rauchgase gebildet wird. Es wird vorgeschlagen,
dass eine die relative Positionierung des Erhitzerkopfes
(3) zur Anstrémeinheit (6) verandernde Verstellmechanik
vorgesehen ist, sowie eine Steuer- und Regeleinheit fir
die Verstellmechanik, mit der der lichte Querschnitt des
zwischen der Mantelflaiche des Erhitzerkopfes (3) und
der Innenflache der Anstrdmeinheit (6) ausgebildeten
Ringspalts (2) steuerbar veranderbar ist.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 425 274 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrich-
tung, insbesondere Heizkessel, mit einem Brennraum
zur Verbrennung von festem Brennstoff, insbesondere
Biomasse, sowie einem Flammrohr, dessen Einstrom-
bereich fir aus der Verbrennung freigesetzte Rauchgase
dem Brennraum zugewandt ist und dessen Ausstrombe-
reich einem anschlielRenden Austrittsbereich zur Abfuhr
der Rauchgase zugewandt ist, wobei ein mit dem Hoch-
temperaturbereich einer Warmekraftmaschine zur Um-
wandlung von Warmeenergie eines Arbeitsgases in me-
chanische Energie thermisch gekoppelter Erhitzerkopf
im Ausstrémbereich angeordnetist, der eine sich in Rich-
tung des Einstrdmbereiches verjiingende Mantelflache
aufweist und von einer den Ausstrombereich begrenz-
enden Anstrémeinheit mit einer dem Erhitzerkopf zuge-
wandten Innenflache umgeben ist, deren lichter Quer-
schnitt sich in Richtung des Austrittsbereiches erweitert,
und zwischen der Mantelflache des Erhitzerkopfes und
der Innenflache der Anstrémeinheit ein Ringspalt fir die
ausstromenden Rauchgase gebildet wird, gemafR dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Derartige Heizeinrichtungen sind etwa aus der
AT 513.734 der Anmelderin bekannt und dienen der Er-
warmung eines Mediums zur Nutzung als Warmwasser
oder zu Heizzwecken mithilfe der Verbrennung eines fes-
ten Brennstoffes. Mithilfe einer zusatzlich angeordneten
Warmekraftmaschine, etwa einem Stirlingmotor, kann
auch eine Umwandlung von Warme in Bewegungsener-
gie vorgenommen werden. In einer Warmekraftmaschi-
ne wird ein abgeschlossenes Arbeitsgas wie beispiels-
weise Luft, Helium oder Wasserstoff von auen in einem
ersten Bereich, dem so genannten Hochtemperaturbe-
reich, erhitzt, und in einem zweiten Bereich gekulhlt. Das
Arbeitsgas dehnt sich dabei im erwdrmten Zylinderraum
aus und zieht sich im kalten Zylinder wieder zusammen,
wobei nutzbare mechanische Arbeit entsteht. Diese Be-
wegungsenergie kann in weiterer Folge durch einen elek-
trischen Generator in elektrische Energie umgewandelt
werden.

[0003] Beim Einsatz von Stirlingmotoren ergeben sich
bei der Verbrennung von festem Brennmaterial, insbe-
sondere Biomasse, hinsichtlich der Ubertragung von
Verbrennungswarme auf den Hochtemperaturbereich
jedoch mitunter Probleme, und zwar nicht nur wegen der
unterschiedlichen Temperatur der Rauchgase, sondern
insbesondere auch wegen derim Rauchgas enthaltenen
Verbrennungspartikel, die im Laufe der Zeit Ablagerun-
gen an allen angestromten Komponenten verursachen.
Die abgelagerten Partikel verhindern einen effizienten
Warmetransfer zum Hochtemperaturbereich der War-
mekraftmaschine. Es wird vermutet, dass die im Rauch-
gas enthaltenen Partikel eine thermisch isolierende
Schicht sowohlinnerhalb der Strdmung, als auch in Form
der erwahnten Ablagerungen bilden. Diese Ablagerun-
gen bewirken daher eine zunehmend ineffiziente Uber-
tragung von Verbrennungswéarme auf den Hochtempe-
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raturbereich und verschlechtern daher den Wirkungs-
grad der Anlage.

[0004] Die zunehmende Verschmutzung insbesonde-
re der Mantelflache des Erhitzerkopfes und der Innenfla-
che der Anstromeinheit bewirkt zudem, dass die Dreh-
zahldes Saugzugventilators, mitdem die Rauchgase ab-
gesaugt werden, angepasst werden muss, um eine Ver-
schlechterung der thermischen Leistung der Heizeinrich-
tung hintanzuhalten. Die den Erhitzerkopf umgebende
Anstrémeinheit kann etwa durch eine innere Mantelfla-
che des Flammrohres gebildet werden, oder durch eine
eigene bauliche Einheit, beispielsweise durch die innere
Mantelflache eines im Ausstrombereich des Flammroh-
res angeordneten Rohres, das den Erhitzerkopf umgibt
und dessen innere Mantelflaiche von der Mantelflache
des Erhitzerkopfes geringfligig beabstandet ist. Durch
den zwischen der Innenflache der Anstrémeinheit und
der Mantelflache des Erhitzerkopfes gebildeten Rings-
palt werden die Rauchgase mithilfe einer Ansaugung,
die etwa stromabwarts im Rauchgaskanal angeordnet
ist, gefuihrt. Die Saugzugdrehzahl dieser Ansaugung
muss bei zunehmenden Ablagerungen im Ringspalt er-
héht werden, um die fur die Verbrennung optimalen
Druckverhdltnisse im Brennraum und dem Flammrohr
bis in den Ausstrombereich sicherzustellen. Die erforder-
liche Leistungserhéhung des Saugzugventilators ver-
schlechtert aber wiederum den Wirkungsgrad der Anla-
ge.

[0005] Diese Ablagerungen miissendaherregelmalig
entfernt werden. Hierfir wurden Reinigungsvorrichtun-
gen vorgeschlagen, etwa in Form von Reinigungsdusen,
die auf die Mantelflache des Erhitzerkopfes und/oder die
Innenflache der den Erhitzerkopf umgebenden Anstro-
meinheit gerichtet sind und lber die ein Reinigungsfluid
(z.B. Druckluft) eingebracht wird, um Partikelablagerun-
gen zu entfernen. Die Reinigungsdlsen erlauben eine
einfache Reinigung des Erhitzerkopfes und/oder der An-
strdmeinheit, jedoch in der Regel nur eine unvollstandige
Reinigung, sodass eine haufige Reinigung mit kurzen
Reinigungsintervallen zwischen den einzelnen Reini-
gungsvorgangen vorzunehmen ist. Die Reinigung der
Heizeinrichtung von Ablagerungen insbesondere im
Ringspalt zwischen der Mantelflache des Erhitzerkopfes
und der Innenflache der Anstrémeinheit erhéht somitden
Wartungsaufwand fur die Heizeinrichtung. Zudem muss
das Reinigungsfluid unter Druck eingebracht werden,
was ebenfalls einen Energieaufwand bewirkt, der den
Wirkungsgrad der Gesamtanlage verringert.

[0006] Das Zieldervorliegenden Erfindung besteht so-
mit darin eine Heizeinrichtung bereitzustellen, bei der ei-
ne effiziente Ubertragung der Verbrennungswarme fes-
ter Brennstoffe auf den Hochtemperaturteil einer War-
mekraftmaschine, etwa den Erhitzerkopf eines Stirling-
motors, mdglich ist. Die Ablagerung von Verbrennungs-
partikeln an angestrémten Flachen, insbesondere an je-
nen Komponenten, die der Warmeubertragung dienen,
solldabeivermindertwerden. Dies soll einerseits zu einer
effizienteren Nutzung der Verbrennungswarme fir die
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Umwandlung in mechanische Energie und einem ver-
besserten Wirkungsgrad der Anlage fiihren, und ande-
rerseits eine Verringerung des Wartungsaufwandes er-
moglichen.

[0007] Dieses Ziel wird mithilfe der Merkmale von An-
spruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich dabei auf eine
Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit einem
Brennraum zur Verbrennung von festem Brennstoff, ins-
besondere Biomasse, sowie einem Flammrohr, dessen
Einstrémbereich flr aus der Verbrennung freigesetzte
Rauchgase dem Brennraum zugewandt ist und dessen
Ausstrombereich einem anschlieBenden Austrittsbe-
reich zur Abfuhr der Rauchgase zugewandt ist, wobei
ein mit dem Hochtemperaturbereich einer Warmekraft-
maschine zur Umwandlung von Warmeenergie eines Ar-
beitsgases in mechanische Energie thermisch gekoppel-
ter Erhitzerkopf im Ausstrémbereich angeordnet ist, der
eine sich in Richtung des Einstrombereiches verjiingen-
de Mantelflache aufweist und von einer den Ausstrom-
bereich begrenzenden Anstrémeinheit mit einer dem Er-
hitzerkopf zugewandten Innenflaiche umgeben ist, deren
lichter Querschnitt sich in Richtung des Austrittsberei-
ches erweitert, und zwischen der Mantelflache des Er-
hitzerkopfes und der Innenflache der Anstrémeinheit ein
Ringspalt fir die ausstrémenden Rauchgase gebildet
wird. ErfindungsgemaRn wird hierbei vorgeschlagen, dass
eine die relative Positionierung des Erhitzerkopfes zur
Anstromeinheit verdndernde Verstellmechanik vorgese-
hen ist, sowie eine Steuer- und Regeleinheit fur die Ver-
stellmechanik, mit der der lichte Querschnitt des zwi-
schen der Mantelflache des Erhitzerkopfes und der In-
nenflache der Anstrémeinheit ausgebildeten Ringspalts
steuerbar verénderbar ist, wobei die Steuer- und Regel-
einheit fir die Verstellmechanik von einem Reinigungs-
modus, in der die Steuer- und Regeleinheit einen vorge-
gebenen Verstellweg der Verstellmechanik steuert, in ei-
nen Betriebsmodus, in der die Steuer- und Regeleinheit
die Verstellmechanik leistungsoptimiert regelt, schaltbar
ist.

[0008] Die Reinigung der Mantelflaiche des Erhitzer-
kopfes und der Innenflache der Anstrémeinheit wird er-
findungsgeman somit Giber eine Bewegung des Erhitzer-
kopfes relativ zur Anstromeinheit erzielt. In herkdmmli-
cher Weise wird der Erhitzerkopf der Warmekraftmaschi-
nein einer bestimmten Positionierung gegeniiber der An-
stromeinheit fest montiert und im montierten Zustand kei-
ne Beweglichkeit relativ zur Anstrémeinheit mehr zuge-
lassen. Erfindungsgemaf wird der Erhitzerkopf hinge-
gen mithilfe einer Verstellmechanik und einer
entsprechenden Steuer- und Regeleinheit relativ zur An-
stromeinheit bewegt, um auf diese Weise den lichten
Querschnitt des zwischen der Mantelflache des Erhitzer-
kopfes und der Innenflache der Anstrédmeinheit ausge-
bildeten Ringspalts zu verandern, insbesondere auch
Uber physischen Kontakt der Mantelflache des Erhitzer-
kopfes mit der Anstrémeinheit. Die Verdnderung des
Ringspaltquerschnitts bewirkt dabei eine Verdnderung
der Strdomungsgeschwindigkeit der Rauchgase. Je klei-
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ner der Ringspaltquerschnitt, also die Beabstandung des
Erhitzerkopfs von der Anstrémeinheit, gewahlt wird, des-
to hoher ist die Stromungsgeschwindigkeit der Rauch-
gase und desto besser ist auch die Mitnahme bereits
abgelagerter Rauchgaspartikel. Auch bereits gebildete
RuBbriicken zwischen der Innenflache der Anstrémein-
heit und dem Erhitzerkopf kdnnen auf diese Weise zer-
stort und Ablagerungen gelockert werden. Bei einem
physischen Kontakt zwischen dem Erhitzerkopf und der
Innenflache der Anstromeinheit kdnnen auRerdem Ab-
lagerungen abgeschlagen und abgeschabt werden.

[0009] Uber die bewegliche Positionierung des Erhit-
zerkopfes relativ zur Anstrémeinheit kdnnen Ablagerun-
gen somit einfach und effektiv entfernt werden. Die er-
findungsgemaRe Beweglichkeit des Erhitzerkopfs relativ
zur Anstrémeinheit ermdglicht aber dartiber hinaus noch
eine verbesserte Betriebsflihrung der Heizanlage. Wie
bereits ausgefiihrt wurde bewirkt die zunehmende Ver-
schmutzung insbesondere des Ringspalts zwischen der
Mantelflache des Erhitzerkopfes und der Innenflache der
Anstromeinheit, dass die Drehzahl des Saugzugventila-
tors, mit dem die Rauchgase abgesaugt werden, ange-
passt werden muss, um eine Verschlechterung der ther-
mischen Leistung der Heizeinrichtung hintanzuhalten.
Die Saugzugdrehzahl dieser Ansaugung muss bei zu-
nehmenden Ablagerungen im Ringspalt erhdht werden,
um die fir die Verbrennung optimalen Druckverhaltnisse
im Brennraum und dem Flammrohr bis in den Ausstréom-
bereich sicherzustellen. Die erforderliche elektrische
Leistungserhéhung des Saugzugventilators verschlech-
tert aber wiederum den Wirkungsgrad der Anlage. Uber
eine Veranderung des Ringspaltquerschnitts kdnnen der
Saugdruck und somit die Druckverhéltnisse im Brenn-
raum bei gleichbleibender Saugzugdrehzahl ebenfalls
verandert werden. Auf diese Weise kdénnen durch eine
Veranderung des Ringspaltquerschnitts Leistungsopti-
mierungen der Heizeinrichtung vorgenommen werden.
Daher wird erfindungsgemal ferner vorgeschlagen,
dass die Steuer- und Regeleinheit fiir die Verstellmecha-
nik von einem Reinigungsmodus, in der die Steuer- und
Regeleinheit einen vorgegebenen Verstellweg der Ver-
stellmechanik steuert, in einen Betriebsmodus, in der die
Steuer-und Regeleinheitdie Verstellmechanik leistungs-
optimiert regelt, schaltbar ist. Auf diese Weise kann etwa
vorgesehen sein, dass in vorbestimmten Intervallen, et-
wa nach jeder Saugbefiillung des Brennraumes, der Rei-
nigungsmodus eingenommen wird, bei dem die Steuer-
und Regeleinheit einen vorgegebenen Verstellweg der
Verstellmechanik steuert. Dieser Verstellweg kann etwa
so gewahlt werden, dass ausgehend von einer aktuellen
Positionierung des Erhitzerkopfes der Erhitzerkopf so
bewegt wird, dass ein minimaler Abstand zwischen Er-
hitzerkopf und Anstrdmeinheit bis zum physischen Kon-
takt des Erhitzerkopfes mit der Anstrémeinheit einge-
nommen wird. Daraufhin kann der Erhitzerkopf so be-
wegt werden, dass ein maximaler Abstand zwischen Er-
hitzerkopf und Anstrémeinheit eingenommen wird. Nach
Erreichen der maximalen Beabstandung kann die Steu-
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er- und Regeleinheit wieder in den Betriebsmodus ge-
schaltetwerden, bei dem die Verstellmechanik leistungs-
optimiert geregelt wird. Eine solche leistungsoptimierte
Regelung kann etwa bewerkstelligt werden, indem
Drucksensoren im Brennraum der Heizeinrichtung die
Druckverhaltnisse messen und diese Daten der Steuer-
und Regeleinheit Gbermitteln, die den Erhitzerkopf ge-
genlber der Anstrémeinheit so positioniert, dass der
Ringspaltquerschnitt einen fir einen optimalen Betrieb
der Heizeinrichtung geeigneten Wert einnimmt.

[0010] Eine bevorzugte Ausfihrung der Verstellme-
chanik sieht vor, dass die Verstellmechanik als eine den
Erhitzerkopf und/oder die Anstrémeinheit in axialer Rich-
tung des Flammrohres bewegende Hebe- und Senkein-
richtung ausgefuhrt ist. Aufgrund der sich in Richtung
des Einstrombereiches verjlingenden Mantelflache des
Erhitzerkopfes und des sich in Richtung des Austrittsbe-
reiches erweiternden lichten Querschnitts der Anstro-
meinheit wird der lichte Querschnitt des Ringspalts zwi-
schen dem Erhitzerkopfund der Anstromeinheit bei einer
relativen Axialbewegung zwischen dem Erhitzerkopf und
der Anstrédmeinheit verandert.

[0011] Vorzugsweise wird der Erhitzerkopf bewegt, in-
dem die Hebe- und Senkeinrichtung am Gehause der
Warmekraftmaschine befestigt ist und der Erhitzerkopf
kinematisch mit dem Gehause gekoppelt ist. Wie bereits
ausgefiihrt wurde stellt der Erhitzerkopf einen Teil der
Warmekraftmaschine dar, der sich au3erhalb eines Ge-
hauses der Warmekraftmaschine befindet, um mit War-
me beaufschlagt zu werden. Er fuhrt die Warme zum
Hochtemperaturbereich der Warmekraftmaschine, der
sich innerhalb des Gehéauses befindet. Unabhéngig von
der konkreten Ausfiihrung der Befestigung des Erhitzer-
kopfes an der Warmekraftmaschine ist er doch kinema-
tisch mit dem Gehause der Warmekraftmaschine gekop-
pelt, sodass sich Bewegungen des Gehduses unmittel-
bar auf den Erhitzerkopf tibertragen. Falls die Hebe- und
Senkeinrichtung am Gehause befestigt ist, wird somit
nicht nur das Gehduse der Warmekraftmaschine geho-
ben und abgesenkt, sondern Uber die kinematische
Kopplung auch der Erhitzerkopf.

[0012] Die Hebe- und Senkeinrichtung ist vorzugswei-
se auf der dem Flammrohr abgewandten Seite einer
oberhalb des Flammrohres angeordneten Deckflache
der Heizeinrichtung angeordnet. Die Hebe- und Senk-
einrichtung befindet sich somit in einem Bereich der Hei-
zeinrichtung, der temperaturmaBig wenig belastet ist,
wodurch die Anordnung und Ausfiihrung der Hebe- und
Senkeinrichtung erleichtert wird.

[0013] Die Hebe-und Senkeinrichtung kann etwa eine
axiale Fihrung fiir das Gehause der Warmekraftmaschi-
ne umfassen, sowie Uber einen Motor betatigte Schwen-
karme, die am Gehause befestigt sind.

[0014] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Warme-
kraftmaschine Uber eine elastische Dichtung in einem
Durchbruch einer Deckflache der Heizeinrichtung ange-
ordnet ist, wobei die Elastizitat der Dichtung einen axia-
len Verstellweg des an der Warmekraftmaschine befes-
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tigten Erhitzerkopfes von mindestens 1 cm ermdglicht.
Das Gehéause der Warmekraftmaschine befindet sich da-
bei oberhalb dieser Deckflache, und der Erhitzerkopf un-
terhalb der Deckflache im Ausstrémbereich des Flamm-
rohres. Die elastische Dichtung kann insbesondere als
Dichtring ausgefiihrt sein, der im Durchbruch der Deck-
flache angeordnetistund auf dem das Gehause der War-
mekraftmaschine angeordnet ist. Durch die Hebe- und
Senkeinrichtung wird die elastische Dichtung beim Ab-
senken des Gehauses komprimiert und beim Anheben
leicht gedehnt. Auf diese Weise wird ein axialer Verstell-
weg des Erhitzerkopfs von mehreren Zentimetern er-
moglicht ohne die Dichtheit der Anordnung der Warme-
kraftmaschine an der Deckflache der Heizeinrichtung zu
beeintrachtigen. Ein Verstellweg von einigen wenigen
Zentimetern, beispielsweise von maximal 4 cm, hat sich
dabei als ausreichend erwiesen.

[0015] Fdur einen sicheren Betrieb der erfindungsge-
mafen Vorrichtung ist es erforderlich, dass der Verstell-
weg des Erhitzerkopfes begrenzt wird. Fir eine optimale
Betriebssicherheit wird hierzu vorgeschlagen, dass zwei
den axialen Verstellweg des Erhitzerkopfes begrenzen-
de Kontaktschalter vorgesehen sind, die jeweils aus ei-
nem unbewegten Kontaktteil sowie einem mit dem Ge-
hause der Warmekraftmaschine mitbewegten Kontakt-
teil gebildet werden, wobei ein oberer unbewegter Kon-
taktteil bei physischem Kontakt mit einem oberen beweg-
ten Kontaktteil eine oberste Position des Erhitzerkopfes
definiert und ein unterer unbewegter Kontaktteil bei phy-
sischem Kontakt mit einem unteren bewegten Kontaktteil
eine unterste Position des Erhitzerkopfes. Auf diese Wei-
se kann zuverladssig ausgeschlossen werden, dass der
Verstellweg insbesondere im Betriebsmodus maximale
Werte Uberschreitet. Zudem kénnen Endpositionen des
Verstellweges definiert werden, die etwa im Rahmen des
vorgegebenen Verstellweges im Reinigungsmodus ver-
wendet werden kénnen. So kann nach dem Umschalten
in den Reinigungsmodus zuerst die unterste Position des
Erhitzerkopfes angefahren werden, bei dem der untere
unbewegte Kontaktteil den unteren bewegten Kontaktteil
berihrt. Der so hergestellte Kontakt signalisiert der Steu-
er- und Regeleinheit das Erreichen der untersten Positi-
on. Daraufhin wird im Rahmen des im Reinigungsmodus
vorgegebenen Verstellweges die Verstellmechanik von
der Steuer- und Regeleinheit so gesteuert, dass eine
oberste Position des Erhitzerkopfes angefahren wird, bei
dem der obere unbewegte Kontaktteil den oberen be-
wegten Kontaktteil beriihrt. Der so hergestellte Kontakt
signalisiert der Steuer- und Regeleinheit das Erreichen
der obersten Position. Die Steuer- und Regeleinheit
schaltet sich daraufhin wieder in den Betriebsmodus um,
bei dem eine leistungsoptimierte Regelung der Positio-
nierung des Erhitzerkopfes erfolgt, etwa auf Basis der
Messwerte von Drucksensoren im Brennraum und/oder
anderer Sensoren.

[0016] Vorzugsweise sind der Erhitzerkopfund die An-
strdmeinheit so ausgefiihrt, dass die Innenflache der An-
strdmeinheit kegelstumpfférmig und die im Ausstrombe-
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reich angeordnete Mantelflache des Erhitzerkopfes ko-
nisch ausgefihrt sind, wobei die Innenflache der Anstro-
meinheit und der Erhitzerkopf jeweils koaxial zum
Flammrohr angeordnet sind. Im Ausstrombereich des
Flammrohres, der durch den inneren und du3eren Nah-
bereich der Austritts6ffnung des Flammrohres gebildet
wird, besteht in der Regel eine weitestgehend laminare
Strémung der Rauchgase. Durch die konische Ausfiih-
rung des Erhitzerkopfes und die kegelstumpfférmige
Ausfiihrung der Anstrdmeinheit wird eine anndhernd la-
minare Strémung der Rauchgase beibehalten, sodass
Turbulenzen, die eine Verschlechterung des Warme-
transfers und eine Verstarkung der Ablagerungen bewir-
ken wiirden, vermieden werden kdnnen. Beides fiihrt zu
einer effektiven Warmelbertragung auf den Hochtem-
peraturbereich der Warmekraftmaschine.

[0017] Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung auf die
Verbrennung von rieselfahigem Brenngut ausgelegt, vor-
zugsweise als Pelletskessel bzw. Pelletsofen, und kann
in Form eines Heizkessels, als Teil einer Heizungsanla-
ge, Zentralheizung und/oder Pufferspeicher ausgebildet
sein.

[0018] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsformen der Erfindung anhand der beiliegenden
Zeichnungen naher beschrieben. Dabei zeigen die

Fig. 1 einen oberen Bereich einer erfindungsgema-
Ren Heizeinrichtung mit einer Ausfihrungsform der
Anstrémeinheit, des Erhitzerkopfes und der Hebe-
und Senkeinrichtung fir die Warmekraftmaschine,
und die

Fig. 2 das Gehause der Warmekraftmaschine mit
einer Ausflihrungsform der Hebe- und Senkeinrich-
tung.

[0019] Die grundlegende Funktionsweise einer gat-
tungsgemalien Heizeinrichtung wurde in der AT 513.734
der Anmelderin beschrieben. In einem Brennraum ist
hierfur ein Brennteller angeordnet, dem das feste Brenn-
gutetwain Form vonriesel- bzw. schittfahigem Brenngut
(z.B. Pellets) wahrend des Verbrennungsvorganges zu-
gefihrt wird. Unterhalb des Brenntellers sammelt sich
die Asche und wird von einer Ascheschnecke in den
Aschebehalter befoérdert. Der Brennraum besitzt eine
seitlich Offnung, iber die schiittfahiges Brenngut mittels
einer Fordereinrichtung zum Brennteller geférdert wer-
den kann. Die Fordereinrichtung kann etwa eine auto-
matisch gesteuerte Férderschnecke sein.

[0020] Oberhalb des Brenntellers ist ein Flammrohr 1
(siehe Fig. 1) vertikal angeordnet, dessen Einstrdmbe-
reich dem in der Fig. 1 nicht ersichtlichen Brennraum
zugewandt ist und in den Brennraum miindet. Das
Flammrohr 1 ist von entsprechender Dicke und aus ei-
nem thermisch isolierenden Material, vorzugsweise ke-
ramisches Material oder (Feuer)Beton, gefertigt. Am
oberen Ende des Flammrohres 1 treten die Rauchgase
in einem von einer Anstromeinheit 6 begrenzten Aus-
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strombereich des Flammrohres 1 inannahernd laminarer
Strémung aus und gelangen Uber einen Austrittsbereich
in einen anschlieRenden Rauchgaskanal, tUber den sie
aus der Heizeinrichtung abgefiihrt werden. Das Flamm-
rohr 1 und Abschnitte des Rauchgaskanals sind von flis-
sigkeitsgefillten, insbesondere wassergefillten R&u-
men umgeben. In diesen Rdumen befindet sich das fir
Heizzwecke oder zur Nutzung als Warmwasser zu er-
warmende Medium.

[0021] Im Ausstrombereich des Flammrohres 1 ist ein
Erhitzerkopf 3 angeordnet, der thermisch an den Hoch-
temperaturbereich der Warmekraftmaschine 4, vorzugs-
weise ein Stirlingmotor, gekoppelt ist. Der Erhitzerkopf 3
weist eine Mantelflache fir das Rauchgas auf, die auf
das Flammrohr 1 gerichtet ist und die sich in Richtung
des Einstrémbereiches des Flammrohres 1, also gegen
die Strémungsrichtung des Rauchgases, verjingt. In der
dargestellten Ausfihrungsform gemafR Fig. 1 ist diese
Mantelflache konisch ausgebildet. Der Erhitzerkopf 3 ist
etwa aus einem massiven Metallblock, vorzugsweise ei-
nem Kupferblock, gebildet und an einem Sockelabschnitt
5 der Warmekraftmaschine 4 befestigt. Diese Ausfiih-
rungsform ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der
Sockelabschnitt 5 bereits serienmalig am Stirlingmotor
integriert ist.

[0022] Der Ausstrombereich des Flammrohres 1 wird
von der Anstrémeinheit 6 mit einer dem Erhitzerkopf 3
zugewandten Innenflache begrenzt, deren lichter Quer-
schnitt sich in Richtung des Austrittsbereiches flr die
Rauchgase erweitert, sodass zwischen der Mantelflache
des Erhitzerkopfes 3 und der Innenflache der Anstro-
meinheit 6 ein Ringspalt 2 fir die ausstromenden Rauch-
gase gebildet wird. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 1 ist die Innenflache der Anstrémeinheit 6
kegelstumpfférmig ausgefiihrt und umgibt den konusfér-
mig ausgefihrten Erhitzerkopf 3.

[0023] Der Austrittsbereich fur die Rauchgase wird in
seinem oberen Bereich, also in axialer Verlangerung des
Flammrohres 1, durch eine Deckflache 7 begrenzt. Die
Warmekraftmaschine 4 ist in einem Durchbruch der
Deckflache 7 angeordnet, wobei sich das Gehause 8 der
Warmekraftmaschine 4 auf der dem Flammrohr 1 abge-
wandten Seite der Deckflache 7 befindet. Der Erhitzer-
kopf 3 befindet sich unterhalb der Deckflache 7 im Aus-
strdmbereich des Flammrohres 1. Die Deckflache 7 ist
aus einem thermisch resistenten Material gefertigt. Die
Warmekraftmaschine 4 ist iber eine elastische Dichtung
9, die im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 als elas-
tischer Silikondichtring ausgefuhrtist, im Durchbruch der
Deckflache 7 angeordnet, wobei die Elastizitat der Dich-
tung 9 einen axialen Verstellweg des an der Warmekraft-
maschine 4 befestigten Erhitzerkopfes 3 von bis zu 4 cm
ermdglicht.

[0024] Auf der dem Flammrohr 1 abgewandten Seite
der Deckflache 7 ist ferner eine Hebe- und Senkeinrich-
tung 10 angeordnet, Uber die die Warmekraftmaschine
4 und somitder Erhitzerkopf 3 angehoben und abgesenkt
werden kénnen. Auf diese Weise wird ein axialer Ver-
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stellweg des Erhitzerkopfes 3 von mehreren Zentimetern
bewerkstelligt. Die elastische Dichtung 9 wird dabei beim
Absenken des Gehauses 8 komprimiert und beim Anhe-
ben leicht gedehnt.

[0025] In weiterer Folge soll anhand der Fig. 2 eine
mogliche Ausfiihrungsform der Hebe- und Senkeinrich-
tung 10 erldutert werden. Die Hebe- und Senkeinrichtung
10 umfasst einen Motor 11, mitdem eine Gewindespindel
12 in Drehung versetzt werden kann. Die Gewindespin-
del 12 steht mit einer Gewindebuchse 22 in Eingriff, die
um ihre zur Gewindespindel 12 parallele Gewindeachse
drehfest, aber um eine horizontale Achse drehbar an ei-
nem ersten Schwenkarm 13a gelagert ist. Die Gewinde-
buchse 22 wird somit axial entlang der Gewindespindel
12 bewegt, sobald die Gewindespindel 12 vom Motor 11
in Rotation versetzt wird, da sie um ihre zur Gewinde-
spindel 12 parallele Gewindeachse drehfest am ersten
Schwenkarm 13a gelagert ist, wobei die axiale Bewe-
gung der Gewindebuchse 22 in eine Schwenkbewegung
des ersten Schwenkarmes 13a um eine Welle 14 umge-
setzt wird. Die um eine horizontale Achse drehbare La-
gerung der Gewindebuchse 22 am ersten Schwenkarm
13a gleicht dabei den Schwenkwinkel des ersten
Schwenkarmes 13a aus, zudem quert die Gewindespin-
del 12 eine langliche Offnung im ersten Schwenkarm
13a, um fur ausreichendes Bewegungsspiel der Gewin-
despindel 12 relativ zum ersten Schwenkarm 13a zu sor-
gen.

[0026] Uber die Welle 14 wird die Schwenkbewegung
des ersten Schwenkarmes 13a auf einen zweiten
Schwenkarm 13b Ubertragen, der an einer gegeniber-
liegenden Seite des Gehauses 8 angeordnetist. Der ers-
te Schwenkarm 13a und der zweite Schwenkarm 13b
tragen eine Aufhangung 15, die iber Gummipuffer 21 an
einem oberen Bereich des Gehauses 8 der Warmekraft-
maschine 4 befestigt ist. An einem unteren Bereich des
Gehauses 8 ist ein Tragrahmen 16 befestigt, der tUber
Gleitbuchsen 17 in einer durch vertikale Fihrungsstabe
gebildeten axialen Fiihrung 18 gefiihrt ist. Der Tragrah-
men 16 stellt mit der axialen Fihrung 18 eine
ausschlieRlich axiale Bewegung - in der Regel in verti-
kaler Richtung - der Warmekraftmaschine 4 sicher, wobei
die Gummipuffer 21 von der Axialrichtung abweichende
Bewegungskrafte, die von den Schwenkarmen 13 auf
das Gehause 8 ausgelibt werden, abfedern.

[0027] Am zweiten Schwenkarm 13b sind ferner zwei
den axialen Verstellweg des Erhitzerkopfes begrenzen-
de Kontaktschalter 19, 20 vorgesehen, die jeweils aus
einem unbewegten Kontaktteil 19a, 20a sowie einem mit
dem zweiten Schwenkarm 13b und somit dem Geh&use
8 der Warmekraftmaschine 4 mitbewegten Kontaktteil
19b, 20b gebildet werden, wobei ein oberer unbewegter
Kontaktteil 19a bei physischem Kontakt mit einem obe-
ren bewegten Kontaktteil 19b eine oberste Position des
Erhitzerkopfes 3 definiert und ein unterer unbewegter
Kontaktteil 20a bei physischem Kontakt mit einem unte-
ren bewegten Kontaktteil 20b eine unterste Position des
Erhitzerkopfes 3. Sobald der obere bewegte Kontaktteil
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19b aufgrund einer entsprechenden Schwenkbewegung
des zweiten Schwenkarmes 13b den oberen unbeweg-
ten Kontaktteil 19a berihrt, signalisiert der so hergestell-
te elektrische Kontakt der Steuer- und Regeleinheit das
Erreichen der obersten Position. Daraufhin kann ein wei-
teres Verschwenken der Schwenkarme 13a, 13b und so-
mit die Aufwartsbewegung des Gehduses 8 gestoppt
werden. In entsprechender Weise kann ein weiteres Ver-
schwenken der Schwenkarme 13a, 13b in die Gegen-
richtung und somit eine Abwartsbewegung des Gehau-
ses 8 gestoppt werden, sobald der untere bewegte Kon-
taktteil 20b den unteren unbewegten Kontaktteil 20a be-
ruhrt. Der so hergestellte elektrische Kontakt signalisiert
der Steuer- und Regeleinheitdas Erreichen der untersten
Position. Auf diese Weise kann zuverlassig ausgeschlos-
sen werden, dass der Verstellweg maximale Werte Uber-
schreitet.

[0028] Im Betriebsmodus der erfindungsgemafien
Heizeinrichtung wird die axiale Verstellbarkeit des Erhit-
zerkopfes 3 und somit die Einstellbarkeit des Ringspalts
2 genutzt, um eine leistungsoptimierte Regelung der Po-
sitionierung des Erhitzerkopfes 3 und somit des Rings-
palts 2 vorzunehmen, etwa auf Basis der Messwerte von
Drucksensoren im Brennraum und/oder anderer Senso-
ren. Der Ringspalt 2 wird dabei so geregelt, dass die
thermische Leistung der Heizeinrichtung und somit der
Gesamtwirkungsgrad der Anlage optimiert wird. In vor-
gegebenen Reinigungsintervallen, etwa wahrend oder
nach der Saugbefiillung des Brennraumes, schaltet die
Steuer- und Regeleinheit der Heizeinrichtung in einen
Reinigungsmodus, bei dem ausgehend von einer aktu-
ellen Positionierung des Erhitzerkopfes 3 der Erhitzer-
kopf 3 so bewegt wird, dass ein minimaler Abstand zwi-
schen Erhitzerkopf 3 und Anstrémeinheit 6 bis zum phy-
sischen Kontakt des Erhitzerkopfes 3 mit der Anstro-
meinheit 6 eingenommen wird. Diese unterste Position
des Erhitzerkopfes 3 wird durch physischen Kontakt des
unteren Kontaktschalters 20 abgesichert, der eine wei-
tere Abwartsbewegung des Erhitzerkopfes 3 zuverlassig
unterbindet, um Beschadigungen zu vermeiden. Bereits
gebildete RuRRbriicken zwischen der Innenflache der An-
stromeinheit 6 und dem Erhitzerkopf 3 kénnen bei dieser
Abwartsbewegung zerstort und Ablagerungen gelockert
werden. Bei einem physischen Kontakt zwischen dem
Erhitzerkopf 3 und der Innenflache der Anstrémeinheit 6
kénnen auflerdem Ablagerungen abgeschlagen und ab-
geschabt werden.

[0029] Daraufhin wird der Erhitzerkopf 3 so bewegt,
dass ein maximaler Abstand zwischen Erhitzerkopf 3und
Anstromeinheit 6 eingenommen wird. Diese oberste Po-
sition des Erhitzerkopfes 3 wird durch physischen Kon-
takt des oberen Kontaktschalters 19 detektiert, der eine
weitere Aufwartsbewegung des Erhitzerkopfes 3 stoppt.
Nach Erreichen der maximalen Beabstandung schaltet
die Steuer- und Regeleinheit wieder in den Betriebsmo-
dus um, bei dem die Verstellmechanik leistungsoptimiert
geregelt wird.

[0030] Auf diese Weise wird nicht nur eine effiziente
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Ubertragung der Verbrennungswarme fester Brennstof-
fe auf den Hochtemperaturteil der Warmekraftmaschine
4 ermdglicht, indem die Ablagerung von Verbrennungs-
partikeln an angestrdmten Flachen, insbesondere an je-

nen

Komponenten, die der Warmedubertragung dienen,

vermindert werden, sondern auch eine Verbesserung
des Gesamtwirkungsgrades der Anlage erreicht. Zudem
verringert sich der Wartungsaufwand.

Bezugszeichenliste:

[0031]

1 Flammrohr

2 Ringspalt

3 Erhitzerkopf

4 Warmekraftmaschine

5 Sockelabschnitt

6 Anstromeinheit

7 Deckflache

8 Gehause

9 elastische Dichtung

10 Hebe- und Senkeinrichtung

11 Motor

12 Gewindespindel

13a  erster Schwenkarm

13b  zweiter Schwenkarm

14 Welle

15 Aufhangung

16 Tragrahmen

17 Gleitbuchsen

18 axiale FUhrung

19a  unbewegter oberer Kontaktschalter
19b  bewegter oberer Kontaktschalter
20a unbewegter unterer Kontaktschalter
20b  bewegter unterer Kontaktschalter
21 Gummipuffer

22 Gewindebuchse

Patentanspriiche

1. Heizeinrichtung, insbesondere Heizkessel, mit ei-

nem Brennraum zur Verbrennung von festem Brenn-
stoff, insbesondere Biomasse, sowie einem Flamm-
rohr (1), dessen Einstrdmbereich fir aus der Ver-
brennung freigesetzte Rauchgase dem Brennraum
zugewandt ist und dessen Ausstrémbereich einem
anschlieBenden Austrittsbereich zur Abfuhr der
Rauchgase zugewandt ist, wobei ein mit dem Hoch-
temperaturbereich einer Warmekraftmaschine (4)
zur Umwandlung von Warmeenergie eines Arbeits-
gases in mechanische Energie thermisch gekoppel-
ter Erhitzerkopf (3) im Ausstrémbereich angeordnet
ist, der eine sich in Richtung des Einstrombereiches
verjingende Mantelflaiche aufweist und von einer
den Ausstrombereich begrenzenden Anstrdmein-
heit (6) mit einer dem Erhitzerkopf (3) zugewandten
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Innenflache umgeben ist, deren lichter Querschnitt
sich in Richtung des Austrittsbereiches erweitert,
und zwischen der Mantelflache des Erhitzerkopfes
(3) und der Innenflache der Anstrémeinheit (6) ein
Ringspalt (2) fur die ausstrémenden Rauchgase ge-
bildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
die relative Positionierung des Erhitzerkopfes (3) zur
Anstromeinheit (6) verandernde Verstellmechanik
vorgesehen ist, sowie eine Steuer- und Regeleinheit
fur die Verstellmechanik, mit der der lichte Quer-
schnitt des zwischen der Mantelflache des Erhitzer-
kopfes (3) und der Innenflache der Anstrémeinheit
(6) ausgebildeten Ringspalts (2) steuerbar verander-
bar ist, wobei die Steuer- und Regeleinheit flr die
Verstellmechanik von einem Reinigungsmodus, in
der die Steuer- und Regeleinheit einen vorgegebe-
nen Verstellweg der Verstellmechanik steuert, in ei-
nen Betriebsmodus, in der die Steuer- und Regel-
einheit die Verstellmechanik leistungsoptimiert re-
gelt, schaltbar ist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstellmechanik als eine
den Erhitzerkopf (3) und/oder die Anstrdmeinheit (6)
in axialer Richtung des Flammrohres (1) bewegende
Hebe- und Senkeinrichtung (10) ausgefihrt ist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hebe- und Senkeinrichtung
(10) an einem Gehause (8) der Warmekraftmaschi-
ne (4) befestigt ist und der Erhitzerkopf (3) kinema-
tisch mit dem Gehause (8) gekoppelt ist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hebe- und Senkeinrich-
tung (10) auf der dem Flammrohr (1) abgewandten
Seite einer oberhalb des Flammrohres (1) angeord-
neten Deckflache (7) der Heizeinrichtung angeord-
net ist.

Heizeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hebe- und Senkeinrich-
tung (10) eine axiale Fuhrung (18) fir das Gehause
(8) der Warmekraftmaschine (4) umfasst, sowie Giber
einen Motor (11) betétigte Schwenkarme (13), die
am Gehause (8) befestigt sind.

Heizeinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmekraftmaschine
(4) Uber eine elastische Dichtung (9) in einem Durch-
bruch der Deckflache (7) der Heizeinrichtung ange-
ordnetist, wobeidie Elastizitatder Dichtung (9) einen
axialen Verstellweg des an der Warmekraftmaschi-
ne (4) befestigten Erhitzerkopfes (3) von zumindest
1 cm ermdglicht.

Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei den axialen
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Verstellweg des Erhitzerkopfes (3) begrenzende
Kontaktschalter (19, 20) vorgesehen sind, die je-
weils aus einem unbewegten Kontaktteil (19a, 20a)
sowie einem mit dem Gehause (8) der Warmekraft-
maschine (4) mitbewegten Kontaktteil (19b, 20b) ge-
bildet werden, wobei ein oberer unbewegter Kon-
taktteil (19a) bei physischem Kontakt mit einem obe-
ren bewegten Kontaktteil (19b) eine oberste Position
des Erhitzerkopfes (3) definiert und ein unterer un-
bewegter Kontaktteil (20a) bei physischem Kontakt
mit einem unteren bewegten Kontaktteil (20b) eine
unterste Position des Erhitzerkopfes (3).

Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache
der Anstromeinheit (6) kegelstumpfférmig und die
im Ausstrémbereich angeordnete Mantelflache des
Erhitzerkopfes (3) konisch ausgefiihrt sind, wobei
die Innenflache der Anstromeinheit (6) und der Er-
hitzerkopf (3) jeweils koaxial zum Flammrohr (1) an-
geordnet sind.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizeinrichtung fur die Verbrennung von riesel-
fahigem Brenngut ausgelegt ist, vorzugsweise als
Pelletskessel bzw. Pelletsofen.
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