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(54) THERMOOL-BIOMASSEKESSEL

(67)  Thermodl-Biomassekessel 1 aufweisend einen

sich horizontal erstreckenden ersten Zug 10, mindestens
eine sich horizontal erstreckende erste Rohrwendel 20
zum Leiten von Thermodl 2, wobei die erste Rohrwendel
20innerhalb des ersten Zugs 10 angeordnetistund einen
sich horizontal ersteckenden Innenraum 22 bildet, einen

Biomassebrenner 30 der eine horizontale Flamme 32 er-

[

zeugt, die sich in den Innenraum 22 der ersten Rohrwen-
del 20 hinein erstreckt, wobei die erste Rohrwendel 20
untere Rohrwendelabschnitte 24, 26 aufweist und zwi-
schen zwei benachbarten unteren Rohrwendelabschnit-
ten 24, 26 Licken 28 vorhanden sind, die so bemessen
sind, dass Asche 34 des Biomassebrenners 30 hindurch-
fallen kann.
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Beschreibung
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ther-
mool-Biomassekessel, zum Erhitzen von Thermodl
durch Verbrennung von Biomasse, wie Holzpellets, Holz-
hackschnitzel oder andere feste Brennstoffe, insbeson-
dere fiir Backofenanlagen. Insbesondere betrifft die vor-
liegende Erfindung einen Thermodl-Biomassekessel,
der konstruktionsbedingt besonders sicher ausgebildet
ist.

2. Stand der Technik

[0002] In groReren handwerklichen und industriellen
Backofenanlagen kann Thermodl als Warmetragerme-
dium verwendet werden. Thermool hat den Vorteil, dass
esdrucklos bis auf Temperaturen von 300°C und dariiber
erhitzbar ist, die in Backofenanlagen bendétigt werden.
[0003] Im Regelfall wird das Thermodl hierzu in einem
befeuerten Heizkessel durch Verbrennung von Ol, Gas
oder Biomasse, wie Holzpellets oder Holz-Hackschnit-
zel, erhitzt und dann mittels einer Ringleitung aus Vor-
lauf- und Rucklaufleitung und einer elektrischen Pumpe
den Thermool-Backdfen zugefiihrt. Das erhitzte Thermo-
Ol verlasst den Heizkessel durch eine Vorlaufleitung,
durchstromt die Backdfen, heizt diese auf die gewtiinsch-
te Temperatur auf und kihlt dabei ab. Das abgekihlte
Thermool, wird tber eine Ricklaufleitung dem befeuer-
ten Heizkessel zugefiihrt, der das Thermodl wieder auf-
heizt.

[0004] Ol-odergasbefeuerte Thermodlkessel sind aus
dem Stand der Technik bekannt. In Fig. 1 ist ein solcher
6l- oder gasbefeuerter dreiztigiger Thermodlkessel 100
nach dem Stand der Technik dargestellt, der in einer sog.
"liegenden" Bauweise ausgefuhrt ist. Bei dieser liegen-
den Bauweise erzeugt ein Ol- bzw. Gasbrenner 130 eine
horizontale Flamme 132, die sich in einen ersten Zug
110 hinein erstreckt, um dort Thermodl, das durch eine
erste Rohrwendel 120 flief3t, durch Strahlung und Kon-
vektion zu erwarmen. Hierbeiist der Ol-bzw. Gasbrenner
130 an einer Stirnwand 172 des Thermodlkessels 100
angebracht. Am Ende des ersten Zugs 110, werden die
Rauchgase um 180° in einen zweiten Zug 150 umgelei-
tet, der durch einen Ringspalt zwischen der ersten Rohr-
wendel 120 und einer weiter auf3en liegenden zweiten
Rohrwendel 140 gebildet wird. Am Ende des zweiten
Zugs 150 werden die Rauchgase wiederum um 180° in
einen dritten Zug 160 umgeleitet, der durch einen Rings-
palt zwischen der zweiten Rohrwendel 140 und einer Au-
Renwand 170 des Thermodlkessels 100 gebildet wird.
Am Ende des dritten Zugs 160 strdomen die Rauchgase
zu einem Rauchgasauslass 174 des Thermodlkessels
100. Das durch den Thermodlkessel 100 zu erhitzende
Thermool stromt durch einen Einlass 123 in die zweite,
aulere, kaltere Rohrwendel 140 ein. Danach stromt es
von der zweiten Rohrwendel 140 in die erste, innere,
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heilRere Rohrwendel 120. SchlieRlich strémt das erhitzte
Thermodl am Ende der ersten Rohrwendel 120 aus dem
Auslass 122 aus dem Thermodlkessel 100 heraus und
in den Vorlauf eines Thermodlkreislaufs (nicht darge-
stellt) hinein. Damit erwarmen die Rohrwendel 120, 140
zusammen mit den drei Ziigen 110, 150, 160 das Ther-
modl nach dem Gegenstromprinzip, um einen optimier-
ten Warmeubergang der Flamme 132 und der Rauchga-
se auf das Thermodl zu erreichen. Ein derartiger liegen-
der 6l- oder gasbeheizter Thermodlkessel 100 kann je-
doch grundsatzlich nicht mit Biomasse befeuert werden,
etwa mittels eines Biomassebrenners, da bauartbedingt
keine automatische Entaschung mdglich ist. Eine solche
Entaschung ist bei einem Thermodl-Biomassekessel je-
doch zwingend notwendig, um seine Betriebsfahigkeit
im Dauerbrandbetrieb unterbrechungsfrei zu gewahr-
leisten. Bei der Verbrennung von Biomasse entsteht un-
weigerlich Asche, die sichin einem Thermodlkessel ohne
automatische Entaschung schnell anreichern wirde.
Nach kurzer Zeit ware ein klassischer 3-Zug-Kessel, wie
er fiir Gas- oder Olbrennerbetrieb optimal ist, mit Asche
zugesetzt und hatte wegen mit Asche belegter Heizfla-
chen schnell ein Leistungsdefizit auf Kosten der Effizi-
enz.

[0005] Herkdmmliche Thermodl-Biomassekessel wei-
sen daher meist eine sog. Rostfeuerung auf, bei der eine
gewisse Menge an Biomasse, beispielsweise Holzpel-
lets, Holz-Hackschnitzel oder andere feste, bevorzugt
nachwachsende Brennstoffe, auf einem Rostim unteren
Bereich eines vertikal ausgerichteten, sog. "stehenden"
Heizkessels unter kontrollierter Luftzufuhr verbrennt. Ein
solcher stehender Thermodl-Biomassekessel mit Rost-
feuerungist beispielsweise aus der Druckschrift DE 2020
10005458 U1 bekannt. Bei einem derartigen stehenden
Thermoodl-Biomassekessel wird das zu erhitzende Ther-
modl in Rohrwendeln gefiihrt, die in der Regel vertikal
um den Brennraum im Heizkessel ausgerichtet sind und
dabei einen vertikalen Kanal fiir die Rauchgase bilden.
Durch die Rostfeuerung weisen solche Thermodl-Bio-
massekessel eine groRe Masse auf und bendtigen ein
groRes Bett an aktuell brennender Biomasse, weshalb
ein solcher Thermodl-Biomassekessel nur vergleichs-
weise langsam regelbar ist. Ublicherweise weisen solche
Thermoodl-Biomassekessel eine Masse mit einer ausrei-
chend groRen Warmespeicherkapazitat auf, die nach
Abschalten der Feuerung weiterhin auf die Rohrwendel
strahlt und bei stehendem Thermoél zu einer Uberh-
hung der Filmtemperatur des Thermodls fiihren kénnte.
Die Filmtemperatur des Thermodls im Biomassekessel
darf jedoch nicht Gberschritten werden, um beispielswei-
se eine thermische Zersetzung des Thermodls oder eine
Rissbildung an den Warmetauscherrohren zu verhin-
dern.

[0006] Weiterhin kommt noch erschwerend hinzu,
dass das Glutbett der brennenden Biomasse auch nach
dem Abschalten des Thermodl-Biomassekessels fur ei-
nen zusatzlichen Warmeeintrag sorgt.

[0007] Daher erfordert ein solcher stehender Thermo-
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6l-Biomassekessel mit Rostfeuerung, insbesondere bei
den thermischen Leistungen, die fiir gewerbliche oder
industrielle Backofenanlagen benétigt werden, aus Si-
cherheitsgriinden ein aktives Notkiihlsystem. Dieses ak-
tive Notkuhlsystemverhindert bei einer Betriebsstérung
der Anlage, z.B. bei einem Ausfall der Pumpe fir die
Zirkulation des Thermodls, ein Uberhitzen des Biomas-
sekessels, was fatale Folgen haben koénnte. Ein solches
Notkihlsystem ist jedoch technisch aufwendig, kosten-
und wartungsintensiv. Es umfasst in der Regel eine re-
dundante Pumpenstation, einen Thermodl/Wasser-War-
metauscher, einen Wasserbehalter fir den Warmetau-
scher, um Wasser zu verdampfen und die Warme abzu-
fuhren, entsprechende Leitungssysteme fiir Dampf,
Wasser und Thermodl, eine Notstromversorgung, eine
Steuerung und weitere Komponenten. Das Notkihlsy-
tem stoppt bei einer Betriebsstérung die Biomassezufuhr
und kuhlt mittels des wassergekiihlten Warmetauschers
das Thermodl und damit aktiv den Brennraum.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Thermodl-Biomassekessel bereitzustel-
len, der schneller regelbar ist, als Thermodl-Biomasse-
kessel nach dem Stand der Technik und insbesondere
eine héhere Sicherheit gegen eine Uberhitzung des Bi-
omassekessels im Falle einer Betriebsstérung der Ther-
modlanlage bietet.

3. Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die oben genannte Aufgabe wird geldst durch
einen Thermodl-Biomassekessel gemal Patentan-
spruch 1.

[0010] Insbesondere wird die o.g. Aufgabe geldst
durch einen Thermodl-Biomassekessel aufweisend ei-
nen sich horizontal erstreckenden ersten Zug; mindes-
tens eine sich horizontal erstreckende erste Rohrwendel
zum Leiten von Thermoodl, wobei die erste Rohrwendel
innerhalb des ersten Zugs angeordnet ist und einen sich
horizontal ersteckenden Innenraum bildet; einen Bio-
massebrenner der eine horizontale Flamme erzeugt, die
sich in den Innenraum der ersten Rohrwendel hinein er-
streckt; wobei die erste Rohrwendel untere Rohrwendel-
abschnitte aufweist und zwischen zwei benachbarten un-
teren Rohrwendelabschnitten Liicken vorhanden sind,
die so bemessen sind, dass Asche des Biomassebren-
ners hindurchfallen kann.

[0011] Aufgrund derliegenden Bauweise des Thermo-
ol-Biomassekessels und den und zwischen zwei benach-
barten unteren Rohrwendelabschnitten vorhandenen
Licken zur Entaschung kann ein Biomassebrenner mit
horizontaler Flamme verwendet werden. Ein solcher Bi-
omassebrenner mit horizontaler Flamme besitzt kein
groRes brennendes Glutbett an Biomasse und im Betrieb
auch keine grof3en erhitzten Massen, wie es etwa bei der
Rostfeuerung der Fall ist. Daher ist ein Biomassebrenner
mit horizontaler Flamme sehr schnell regelbar. Bei einem
Stopp der Zufuhr an Biomasse ist der Warmeeintrag in
den Biomassekessel, verglichen mit tbliche Rostfeue-
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rungen, nur noch sehr gering. Daher kann bei einem lie-
genden Thermodl-Biomassekessel mit Biomassebren-
ner mit horizontaler Flamme auf ein Notkihlsystem ver-
zichtet werden. Entsprechend ist ein erfindungsgemafier
Thermodl-Biomassekessel insgesamt besonders sicher,
technisch weniger aufwendig, kostenginstiger und be-
sonders wartungsarm.

[0012] Der Fachmann versteht, dass die Ausdriicke
"horizontal" und "liegend" zur Abgrenzung zu vertikalen
oder stehenden Heizkesseln und entsprechenden Flam-
men verwendet werden und keine mathematisch exakte
Ausrichtung erforderlich ist. Entsprechend kénnen sich
die Elemente eines erfindungsgemafien Thermodl-Bio-
massekessels sich auch in einem Neigungswinkel von
bis zu 45° zur Horizontalen befinden, um noch als "hori-
zontal" zu gelten.

[0013] Durchdie zwischen zwei benachbarten unteren
Rohrwendelabschnitten vorhandenen Liicken, kann die
bei der Verbrennung von Biomasse entstehende Asche
nach unten durch die Rohrwendel hindurch fallen und
unterhalb der Rohrwendel automatisch abgefiihrt wer-
den. Der erfindungsgemafRe Thermodl-Biomassekessel
kann daher im Dauerbrandbetrieb betrieben werden.
Durch die Lucken zwischen zwei benachbarten unteren
Rohrwendelabschnitten sinkt zwar die Effizienz der War-
meubertragung des ersten Zugs, durch eine insgesamt
gréRere Dimensionierung des ersten Zugs oder durch
weitere nachgeschaltete Ziige kann dieser thermische
Nachteil jedoch wieder ausgeglichen werden.

[0014] Bevorzugt weist der erste Zug im unteren Be-
reich eine mechanische Ascheaustragung auf, die unter-
halb der ersten Rohrwendel angeordnet ist. Durch die
Anordnung der Ascheaustragung unterhalb der ersten
Rohrwendel, wird die Befeuerung nicht beeintrachtig und
eine mechanische Ascheaustragung sichergestellt. Die-
se ermdglicht einen kontinuierlichen Betrieb des Ther-
modl-Biomassekessels.

[0015] Bevorzugt weist die Ascheaustragung eine
Ascheschnecke auf. Eine Ascheschnecke fordert durch
eine Drehbewegung die Asche entlang des ersten Zuges
aus dem Biomassekessel heraus. Die Ascheschnecke
istverglichen mitanderen Lésungen sehr robust und me-
chanisch einfach, was ihre Zuverlassigkeit erhéht.
[0016] Bevorzugt verjingt sich der erste Zug in Rich-
tung des unteren Bereichs zur Ascheaustragung hin. Ent-
sprechend kann eine einzige Ascheschnecke zum Aus-
tragen der gesamten Asche des ersten Zuges verwendet
werden. Hierbei kann durch die Verjingung des ersten
Zuges die Ascheschnecke vergleichsweise klein dimen-
sioniert werden.

[0017] Bevorzugtweistder Thermodl-Biomassekessel
weiterhin einen sich horizontal erstreckenden zweiten
Zug auf, der hinsichtlich der Rauchgase stromungstech-
nisch dem ersten Zug nachgeschaltetist und eine zweite
Rohrwendel zum Leiten von Thermodl aufweist, wobei
die zweite Rohrwendel innerhalb des zweiten Zuges an-
geordnet ist.

[0018] Der zweite Zug nutzt die nach dem ersten Zug
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in den Rauchgasen vorhandene Warme zur weiteren Be-
heizung des Thermodls. Bevorzugt ist der zweite Zug
hinsichtlich des Thermodls vor den ersten Zug vorge-
schaltet, um mit den kalteren Rauchgasen kalteres Ther-
mool vorzuheizen, bevor es in erste Rohrwendel des ers-
ten Zugs eintritt.

[0019] Bevorzugt weist die zweite Rohrwendel untere
Rohrwendelabschnitte auf und zwischen zwei benach-
barten unteren Rohrwendelabschnitten sind Liicken vor-
handen, durch die Asche des Biomassebrenners hin-
durchfallen kann. Durch die Licken zwischen benach-
barten unteren Rohrwendelabschnitten kann, wie im ers-
ten Zug, die Asche des Biomassebrenners durch die
zweite Rohrwendel hindurchfallen und unterhalb der
Rohrwendel automatisch abgefiihrt werden.

[0020] In einer alternativen Ausfiihrungsform sind zwi-
schen zwei benachbarten unteren Rohrwendelabschnit-
ten der Rohrwendel des zweiten oder ggf. weiterer Ziige,
keine Licken vorhanden. In dieser Ausfihrungsform
kann der zweite, und ggf. vorhandene weitere Ziige, oh-
ne automatische Ascheaustragung bereitgestellt wer-
den. Bei dieser Ausfiihrungsform wird im ersten Zug be-
reits die meiste Asche abgeschieden und die nachfolgen
Zige mussen nur von Zeit zu Zeit von Hand gereinigt
werden. Aufgrund der héheren Rauchgasgeschwindig-
keitim zweiten Zug oder den nachfolgenden Ziigen kann
die Asche auch bevorzugt aus dem Kessel herausgefor-
dertwerden und in nachfolgenden Systemen abgeschie-
denen werden, beispielsweise in einem Zyklon und/oder
einem Feinstaubfilter.

[0021] Bevorzugtweistder Thermodl-Biomassekessel
weiterhin einen oder mehrere weitere Ziige auf, die dem
zweiten Zug hinsichtlich der Rauchgase strémungstech-
nisch nachgeschaltet sind, und die entsprechend dem
zweiten Zug aufgebaut sind. Durch einen dritten oder
noch weitere Zlige kann die Restwarme der Rauchgase
noch weiter genutzt werden, um das Thermodl aufzuhei-
zen. Dies erfolgt bevorzugt im Gegenstromprinzip, wobei
das kalteste Thermodl des Ricklaufs in die Rohrwendel
desletzten, also kaltesten Zugs eingeleitet wird und dann
durch die anderen Zige strémt, bis es beim ersten, hei-
Resten Zug angelangtund in diesem auf die gewiinschte
Vorlauftemperatur erhitzt wird.

[0022] Bevorzugtweistderzweite Zug und weitere Zi-
ge jeweils eine Ascheaustragung auf, Damit kdnnen der
zweite Zug und die weiteren Zlige ebenfalls automatisch
von der anfallenden Asche gereinigt werden.

[0023] Bevorzugtistdie Ascheaustragung deszweiten
oder der weiteren Ziige jeweils unterhalb oder innerhalb
der jeweiligen Rohrwendel angeordnet.

[0024] Bevorzugt ist die Ascheaustragung jeweils als
Ascheschnecke ausgebildet, dieinnerhalb der jeweiligen
Rohrwendel angeordnet ist. Die Ascheschnecke kdnnte
somit die Funktion des spater erwahnten Innendorns mit
Uibernehmen und die Rauchgasgeschwindigkeit weiter
steigern. Bevorzugt missten verschleilfeste Auflagen
innerhalb der Rohrwendel fiir die Ascheschnecke vorge-
sehen werden, so dass diese sich innerhalb der Rohr-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wendel drehen kann, ohne die Rohrwendel durchzu-
schleifen.

[0025] Bevorzugt sind die Wendel-Durchmesser der
zweiten Rohrwendel und/oder der weiteren Rohrwendel
kleiner, als der Wendel-Durchmesser der ersten Rohr-
wendel, bevorzugt kleiner als 50% des Wendel-Durch-
messers der ersten Rohrwendel, weiter bevorzugt klei-
ner als 30% des Wendel-Durchmessers der ersten Rohr-
wendel. Durch den kleineren Wendel-Durchmesser er-
héht sich die Strémungsgeschwindigkeit in dem zweiten
und den weiteren Ziigen. Damit verbessert sich der War-
metubergang vom Rauchgas auf das Thermodl.

[0026] Bevorzugt bestehen die erste, zweite und/oder
weitere Rohrwendel jeweils aus zwei oder mehr separa-
ten Rohrwendeln mit unterschiedlichem Durchmesser in-
nerhalb eines Zuges, die ineinander geschraubt sind und
deren obere Rohrwendelabschnitte zueinander horizon-
tal ausgerichtet sind, wobei deren untere Rohrwendel-
abschnitte jeweils Liicken zwischen benachbarten Rohr-
wendelabschnitten aufweisen, durch die Asche des Bi-
omassebrenners hindurchfallen kann. Durch diese Bau-
weise der Rohrwendel verbessert sich insbesondere der
strahlungsbedingte Warmelbergang der Flamme des
Biomassebrenners auf das Thermodl. Die Strahlung der
Flamme trifft in radialer Richtung stets auf einen Rohr-
wendelabschnitt und kann durch diesen als Warme ab-
sorbiert werden. Dennoch kann im unteren Bereich der
Rohrwendel Asche des Biomassebrenners durch die
Rohrwendel hindurchfallen und darunter zur Reinigung
des Zugs automatisch abtransportiert werden. Bei der
Verwendung entsprechender Rohrwendel im zweiten
und in weiteren Ziigen verbessert sich der Warmeduber-
gang ebenfalls, da verglichen mit einer einfach gewen-
delten Rohrwendel dem Rauchgas eine groRere Warme-
tauscheroberflache zur Verfiigung steht. Durch die Ver-
wendung von zwei oder mehr (drei, vier, funf, etc.) wei-
teren Rohrwendel kann zudem bei einer Parallelschal-
tung der Rohrwendel der Druckverlust fiir das durchstro-
mende Thermodl reduziert werden.

[0027] Bevorzugt liegen die oberen Rohrwendelab-
schnitte der zwei oder mehr separaten Rohrwendel ho-
rizontal aneinander an. Im oberen Bereich der Rohrwen-
del ergeben sich daher keine Liicken zwischen den Rohr-
wendelabschnitten, was ebenfalls den Warmeiibergang
verbessert.

[0028] Bevorzugt bilden die Rohrwendel des zweiten
Zugs oder die Rohrwendel von weiteren Ziigen jeweils
einen zweiten oder weiteren Innenraum aus und der
Thermoodl-Biomassekessel weist weiterhin einen ersten
oder weiteren Innendorn auf, der in dem zweiten oder
weiteren Innenraum angeordnet ist. Der erste und/oder
die weiteren Innendorne verengen den Stromungsquer-
schnitt des Rauchgases im zweiten oder den weiteren
Zugen, um dort die Strémungsgeschwindigkeit zu erh6-
hen und den Warmeitibergang zu verbessern.

[0029] Bevorzugtist der erste Innendorn und/oder die
weiteren Innendorn aus dem Biomasse-Thermodlkessel
herausnehmbar gestaltet sind. Damit kénnen die Innen-
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dorne zur leichteren Reinigung des entsprechenden
Zugs aus diesem entnommen werden.

[0030] Bevorzugt sind die Innendorne zylinderférmig
ausgestaltet und sind an ihren Enden strdmungsglnstig
angeformt. Beispielsweise konnten die Innendorne ke-
gelfdrmige oder ellipsoide Kopfenden aufweisen.
[0031] Bevorzugtweistder Thermodl-Biomassekessel
weiterhin eine oder mehrere Druckluftlanzen auf, welche
in den Ziigen angeordnet sind, um die Asche des Bio-
massebrenners durch die Liicken zu férdern. Die in den
Ziugen anfallende Asche kann mit den Druckluftlanzen
von Zeit zu Zeit durch die Liicken in den Rohrwendeln
geblasen werden, um dann aus den Zlgen durch die
Ascheaustragung aus dem Zug abgefiihrt zu werden.
[0032] Bevorzugtweistder Thermodl-Biomassekessel
weiterhin einen Thermodl-Rauchgas-Warmetauscher
auf, der hinsichtlich der Rauchgase strémungstechnisch
dem ersten Zug nachgeschaltet ist und der gerade Glatt-
oder Rippenrohre aufweist. Ein solcher Glattrohr- oder
Rippenrohrwarmetauscher kann den zweiten oder die
weiteren Ziige ersetzen oder zusatzlich zu diesen Ziigen
angeordnet sein. Er weist gegeniliber einer Rohrwendel
eine deutlich groRere Warmelbertragungsflache auf.
Nachteilig kdnnte eine schnellere Verschmutzung mit
Asche und hohere Herstellkosten sein. Der Thermodl-
Rauchgas-Warmetauscher weist Glattrohre oder Rip-
penrohre auf, wobei die Rippenrohre gegentiber Glatt-
rohren eine vergroRerte Warmetauscheroberflache auf-
weisen. Glattrohre lassen sich hingegen leichter reinigen
als Rippenrohre. Das Rauchgas wird durch eine Kammer
des Thermodl-Rauchgas-Warmetauschers geleitet, in
der sich ein Biindel an im Wesentlichen geraden Glatt-
oder Rippenrohren befindet. In der Kammer kbnnen wei-
terhin Wartungs- oder Reinigungséffnungen und Mittel
zu automatischer Abreinigung vorgesehen werden.
[0033] Bevorzugt weist der erste Zug eine Lange von
800 mm bis 4000 mm auf.

[0034] Bevorzugtweistder Thermodl-Biomassekessel
eine thermische Leistung von mehr als 100 kW, bevor-
zugt von 100 kW bis 500 kW auf. Der Thermodl-Biomas-
sekessel ist daher flur gewerbliche Backofenanlagen ge-
eignet.

[0035] Bevorzugt ist die erste und/oder die zweite
Rohrwendel und/oder weitere Rohrwendel fir Thermo-
oltemperaturen von 300 °C bis 400 °C ausgelegt.

4. Kurze Beschreibung der Figuren
[0036] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-

rungsformen der vorliegenden Erfindung anhand der bei-
gefligten Figuren dargestellt. Dabei zeigen:

Fig. 1  eine dreidimensionale Schnittansicht eines lie-
genden Thermodlkessels mit Oloder Gasfeue-
rung nach dem Stand der Technik;

Fig.2 eine schematische Querschnittansicht einer

ersten Ausfiihrungsform eines Thermodl-Bio-
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massekessels;
Fig. 3 eine schematische Langsschnittansicht des
Thermodl-Biomassekessels der Fig. 2;
Fig.4 eine schematische Teil-Langsschnittansicht ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform eines Thermodl-
Biomassekessels;

eine schematische Querschnittansicht von
Rohrwendeln der Thermoodl-Biomassekessels
der Fig. 4;

Fig. 5

eine schematische Querschnittansicht einer
dritten Ausfiihrungsform eines Thermodl-Bio-
massekessels; und

Fig. 6

Fig. 7 eine schematische Langsschnittansicht des

Thermool-Biomassekessels der Fig. 6.

5. Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsformen

[0037] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf
die beigefiigten Figuren im Detail beschrieben.

[0038] Die Figuren 2 und 3 zeigen eine erste Ausfiih-
rungsform eines Thermodl-Biomassekessels 1 mit drei
Zugen 10, 50, 60. Die Zuge 10, 50, 60 erstrecken sich
im Wesentlichen horizontal, so dass der Thermoo6l-Bio-
massekessel 1 in einer liegenden Bauweise ausgefiihrt
ist. Ein erster Zug 10 erstreckt sich von der Stirnseite 3
des Thermodl-Biomassekessels 1 bis zur Rickseite 4
desselben. Der erste Zug 10 kann eine Lange von 800
mm bis 4000 mm aufweisen. Der Thermodl-Biomasse-
kessel 1 weist bevorzugt eine thermische Leistung von
mehr als 100 kW, bevorzugt von 100 kW bis 500 kW auf.
[0039] Der erste Zug 10 weist mindestens eine sich
horizontal erstreckende erste Rohrwendel 20 auf, die
Thermodl 2 durch den ersten Zug 10 leitet, um dieses
aufzuheizen. Die erste Rohrwendel 20 ist im Wesentli-
chen freiliegend, um eine moglichst groe warmetuber-
tragende Oberflache auszubilden. Die erste Rohrwendel
20istinnerhalb des ersten Zugs 10, bevorzugtim Bereich
der Wandung des ersten Zugs 10 angeordnet und bildet
einen sich horizontal ersteckenden Innenraum 22 aus.
Ein Biomassebrenner 30 ist an der Stirnseite 3 ange-
flanscht, um Biomasse, bevorzugt Holzpellets oder Holz-
Hackschnitzel, unter kontrollierter Luftzufuhr zu verbren-
nen. Hierbei entsteht eine im Wesentlichen horizontale
Flamme 32, die sich in den Innenraum 22 der ersten
Rohrwendel 20 hinein erstreckt. Bevorzugt umgibt die
erste Rohrwendel 20 die Flamme daherim Wesentlichen
auf ganzer Lange um die von ihr erzeugte Strahlungs-
warme zu absorbieren und dem Thermodl zuzufiihren.
Zusatzlich wird die erste Rohrwendel 20 durch die vor-
beistromenden Rauchgase auch mittels Konvektion er-
hitzt.
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[0040] Am Ende des ersten Zuges 10 werden die
Rauchgase um 180° umgelenkt und strdmen in einen
zweiten Zug 50 hinein, wie mit Pfeil 42 dargestellt. Der
zweite Zug 50 dient der weiteren Ubertragung von War-
me der Rauchgase auf das Thermodl 2. Entsprechend
weist der zweite Zug 50 eine zweite Rohrwendel 52 auf,
die innerhalb des zweiten Zugs 50 angeordnet ist, be-
vorzugt im Bereich der Wandung des zweiten Zugs 50.
Die zweite Rohrwendel 52 ist im Wesentlichen freilie-
gend, um eine moglichst grole warmeibertragende
Oberflache auszubilden. Hierbei kann vorteilhaft sein,
wenn die Wandung des zweiten Zugs 50, also ein Man-
telrohr, einen Abstand zur zweiten Rohrwendel 52 hat,
so dass auch gleichzeitig Rauchgas durch diesen Rings-
palt stromen kann. Dadurch kann die Oberflache der
zweiten Rohrwendel 52 noch besser zur Warmelbertra-
gung ausgenutzt werden. Bei Bedarf kdnnte ein Innen-
dorn 55, wie er unten beschrieben ist, die Geschwindig-
keiten innerhalb und auf3erhalb der zweiten Rohrwendel
52 angleichen. Die Rauchgase durchstromen den zwei-
ten Zug 50 von hinten nach vorne, also von der Riick-
wand 4 zur Stirnwand 3 des Biomassekessels 1. Der
zweite Zug 50 weist im Vergleich zum ersten Zug 10 ei-
nen geringeren Querschnitt auf so dass im zweiten Zug
50 die Stromungsgeschwindigkeit des Rauchgases we-
sentlich hoher ist, als im ersten Zug 10. Dies erhdht den
Warmelibergang auf das Thermodl 2. Bevorzugt ist da-
her der Wendel-Durchmesser D2 der zweiten Rohrwen-
del 52 wesentlich kleiner als der Durchmesser D1 der
ersten Rohwendel 20 und ist bevorzugt kleiner als 50%
oder kleiner als 30% des Wendel-Durchmessers D1 der
ersten Rohrwendel 20.

[0041] Am Ende des zweiten Zugs 50 werden die
Rauchgase wiederum um 180° umgelenkt und strémen
in einen dritten Zug 60 ein, der die Rauchgase wiederum
weiter abkihlt und die Warme dem Thermodl 2 zuflhrt.
Dies wird durch Pfeil 44 in Fig. 2 angedeutet. Der dritte
Zug 60 weist eine dritte Rohwendel 62 auf, die einen
geringeren Durchmesser aufweist, als die erste Rohr-
wendel 20. Die dritte Rohrwendel 62 kann entsprechend
der zweiten Rohrwendel 52 dimensioniert sein. Bevor-
zugtistder Wendel-Durchmesser der dritten Rohrwendel
52 wesentlich kleiner als der Durchmesser D1 der ersten
Rohwendel 20 und ist bevorzugt kleiner als 50% oder
kleiner als 30% des Wendel-Durchmessers D1 der ers-
ten Rohrwendel 20.

[0042] Das kalteste Thermodl 2 des Riicklaufs einer
Thermodlanlage (nicht dargestellt) strémt in die Rohr-
wendel 62 des dritten, kaltesten Zugs 60 ein, danach
durch die Rohrwendel 52 des zweiten, warmeren Zugs
50 und dann durch die Rohrwendel 20 des ersten Zuges
10, der am heiflResten ist. Dadurch wird das Thermodl 2
im Gegenstromprinzip auf die gewlinschte Vorlauftem-
peratur der Thermodlanlage erhitzt.

[0043] Am Ende des dritten Zugs 60 kénnen die
Rauchgase zur weiteren Abkihlung in weitere Ziige
(nicht dargestellt) geleitet werden, oder die Rauchgase
verlassen den Thermodl-Biomassekessel 1 durch einen
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Rauchgasabgang 46 der in einen Kamin (nicht darge-
stellt) mindet.

[0044] Der Thermodl-Biomassekessel 1 weist eine au-
tomatische Ascheaustragung 40, 51, 61 auf, die bevor-
zugt in Form einer elektrisch angetriebenen Asche-
schnecke, jeweilsin einem Bereich 12 unterhalb der Roh-
wendel 20, 52, 62 angeordnet ist. Die Ascheschnecke
fordert die Asche zu einer Zellradschleuse. Von dort wird
die Asche zu einem Auffangbehalter transportiert oder
fallt direkt in einen solchen. Die Zellradschleuse dient der
Abdichtung des Feuerraums gegen die Atmosphére bzw.
das Kesselhaus. Die Zige 20, 50, 60 sind in Richtung
ihres unteren Bereichs 12 zur Ascheaustragung 40 hin
verjingt, um einen Aschekasten oder Trichter auszubil-
den und die Asche dort zu konzentrieren. Asche, die sich
im jeweiligen Zug aus den Rauchgasen absetzt, kann
durch die jeweilige Rohrwendel 20, 52, 62 gravitations-
bedingt nach unten fallen oder mittels pneumatischer
Druckluftlanzen 27, 57, 67 (in den Figuren 3 und 7 nicht
dargestellt) durch von Zeit zu Zeit eingebrachte Druckluft
nach unten geblasen werden. Eine Abreinigung der
Rohrwendel 20, 52, 62 mittels Schall ist ebenfalls még-
lich. Hierzu weisen die Rohrwendel 20, 52, 62 untere
Rohrwendelabschnitte 24, 26, 54, 56 auf, die voneinan-
der beabstandet sind, so dass sie Liicken 28, 58 aufwei-
sen, durch die Asche hindurchfallen kann, wie durch Pfeil
34 angedeutet. Der Abstand A4 der unteren Rohrwen-
delabschnitte 24, 26 der ersten Rohrwendel 20 betragt
bevorzugt 10 mm bis 100 mm und kann beispielsweise
dem Rohrdurchmesser d des Warmetauscherrohres der
ersten Rohrwendel 20 entsprechen. Der Abstand A2 der
unteren Rohrwendelabschnitte der zweiten 52 und drit-
ten Rohrwendel 62 kann ebenfalls bevorzugt 10 mm bis
100 mm betragen und kann beispielsweise dem Rohr-
durchmesser des Warmetauscherrohres der zweiten
oder dritten Rohrwendel 52, 62 entsprechen.

[0045] In gewissen Abstanden um die Ascheschnecke
herum angeordnete Trennbleche (nicht dargestellt) kon-
nen verhindern, dass sich die Rauchgase Uber den
Aschekasten/Trichter einen stromungsgtinstigeren Weg
suchen. Im unteren Bereich der Rohrwendel 20, 52, 62
soll sich jedoch die Asche absetzen kénnen, weshalb die
Trennbleche mindestens bis zur Unterkante der Rohr-
wendel gefiihrt werden sollten.

[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form konnen die Rohrwendel 52, 62 des zweiten 50 oder
der weiteren Zige 60 auch ohne Licken und ohne au-
tomatische Ascheaustragung gebaut werden. Bei dieser
Ausfihrungsform wird im ersten Zug 20 bereits die meis-
te Asche abgeschieden, so dass die nachfolgen Zige
50, 60 nur von Zeit zu Zeit von Hand gereinigt werden
mussen. Es ist ebenfalls mdglich, dass aufgrund einer
héheren Rauchgasgeschwindigkeit in den nachfolgen-
den Zigen 50, 60 die im Rauchgas verbliebene Asche
aus dem Thermodl-Biomassekessel 1 herausgefordert
wird und in nachfolgenden Systemen abgeschiedenen
wird, beispielsweise in einem Zyklon und/oder einem
Feinstaubfilter (nicht dargestellt).
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[0047] Ineineranderen bevorzugten Ausfiihrungsform
(nicht dargestellt) ist die Ascheaustragung der nachfol-
genden Zige 50, 60 innerhalb der jeweiligen Rohrwendel
52, 62 angeordnet und bevorzugt als drehbare Asche-
schnecke ausgebildet.

[0048] Neben denautomatischen Ascheaustragungen
40, 51, 61 ist der Thermoodl-Biomassekessel 1 mit Rei-
nigungsluken 5, 6, 8 an jedem Zug 10, 50, 60 ausgestat-
tet, die leicht zu 6ffnen sind. Damit kénnen die Zlge 10,
50, 60 auch manuell leicht gereinigt oder inspiziert wer-
den.

[0049] Die erste 20 und/oder zweite 52 und dritte Rohr-
wendel 62 bestehen bevorzugt aus einem korrosionsbe-
sténdigen Stahl und sind fiir Thermodltemperaturen von
300 °C bis 400 °C ausgelegt.

[0050] Die Rohrwendel 20, 52, 62 der ersten Ausflh-
rungsform sind bevorzugt eingangig ausgefiihrt. Sie be-
stehen daher jeweils aus einem einzigen gewendelten
Warmetauscherrohr, das so mit Abstand A1, A2 gebogen
ist, dass die Llicken 28, 58 fiur die automatische
Ascheaustragung entstehen.

[0051] In einer anderen Ausflihrungsform kdnnten die
Rohrwendel 20, 52, 62 zwei- oder mehrgangig ausge-
fUhrt sein, um den Druckverlust des durchstromenden
Thermodls zu verringern. Insbesondere bei den zweiten
oder dritten Ziigen 50, 60 kdnnten die Rohrwendel zwei-
oder mehrgangig bereitgestellt sein, da aufgrund des ge-
ringeren Wendeldurchmessers kleine Rohrdurchmesser
genommen werden miissen, die kleinere Biegeradien er-
moglichen aber einen héheren Druckverlust aufweisen.
Dabei kann man zweigangige Rohrwendel auch so fer-
tigen, dass zwischen benachbarten Rohrwendelab-
schnitten Licken entstehen oder nicht.

[0052] Die Rohrwendel 52 des zweiten Zugs 50 oder
die Rohrwendel 62 des dritten oder weiteren Ziigen 60
bilden ebenfalls jeweils einen zweiten 53, dritten 63 oder
weiteren Innenraum aus. In diesen Innenrdumen 53, 63
kénnen herausnehmbare Innendorne 55, 65 (in den Fi-
guren 3 und 7 nicht dargestellt) angeordnet sein, um den
Stréomungsquerschnitt fir die Rauchgase in den Ziigen
50, 60 zu verringern, einen heillen Strdmungskern zu
vermeiden und die Rauchgase mdglichst nahe an den
Rohrwendeln 52, 62 entlangstromen zu lassen.

[0053] Die Figuren 4 und 5 zeigen eine zweite Ausfih-
rungsform des Thermodl-Biomassekessels 1 bei der die
Rohrwendel 70, 80 im ersten Zug 10 - und ggf. in den
weiteren Ziigen 50, 60 - zweigangig ausgefiihrtist, wobei
ein Gang einen geringeren Wendeldurchmesser auf-
weist als der andere. Ansonsten entspricht die zweite
Ausfiihrungsform der oben beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform des Thermodl-Biomassekessels 1. Die
Rohrwendel 70, 80 bestehen nun aus zwei ineinander
gedrehten Rohrwendeln 70, 80, die unterschiedliche
Wendel-Durchmesser D3, D4 aufweisen. Im oberen Be-
reich der Rohrwendel 70, 80, also Uber der Flamme 32,
werden die Rohrwendel 70, 80 horizontal zueinander
ausgerichtet, so dass im unteren Bereich zwischen zwei
benachbarten Rohrwendelabschnitten 72, 74, 82, 84 je-
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weils Licken 76, 86 fir die Entaschung entstehen, wie
durch die Pfeile 34 angedeutet. Die benachbarten unte-
ren Rohrwendelabschnitte 72, 74, 82, 84 sind bevorzugt
um einen Abstand A3 voneinander beabstandet, derdem
jeweiligen Rohrdurchmesser d der Warmetauscherrohre
der Rohrwendel 70, 80 entspricht. Auf diese Weise wer-
dendie Liicken 76, 86 nicht aufKosten der Ubertragungs-
flache fur die Warmestrahlung der Flamme 32 erzeugt,
denn Ubertragungsflache wird in dieser Hinsicht maxi-
miert. Die Warmestrahlung der Flamme 32 trifft hierbei
in radialer Richtung stets auf eine Rohrwendel 70, 80,
obwohl Liicken 76, 86 flir die automatische Ascheabfuhr
vorhanden sind. Die oberen Rohrwendelabschnitte 75,
85 der zwei separaten Rohrwendel 70, 80 liegen bevor-
zugt horizontal aneinander an, um ebenfalls fir die War-
mestrahlung der Flamme 32 keine Liicken zu bieten. Fer-
tigungstechnisch werden die Rohrwendel 70, 80 unab-
hangig voneinander gewickelt und anschlieBend inein-
ander gedreht, so dass sie im oberen Bereich horizontal
zueinander ausgerichtet sind.

[0054] Das Prinzip dieser zweiten Ausfiihrungsform
lasst sich auch auf drei-, vier-, fiinf- oder allgemein mehr-
gangige Rohrwendel Gibertragen, wobei die Rohrwendel
mindestens zwei unterschiedliche Wendeldurchmesser
aufweisen, so dass im unteren Bereich der Rohrwendel
Licken fir eine Entaschung ausgebildet werden.
[0055] Die Figuren 6 und 7 zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsform eines Thermodl-Biomassekessels 1. Die-
se Ausfiihrungsform entsprichtim Wesentlichen der Aus-
fuhrungsform des Thermodl-Biomassekessels 1 der Fi-
guren 2 und 3, wobei jedoch der zweite und dritte Zug
50, 60 durch einen Thermodl-Rauchgas-Warmetau-
scher 90 ersetzt wurde. Der Thermodl-Rauchgas-War-
metauscher 90 besteht im Wesentlichen aus einem Biin-
del an Glatt- oder Rippenrohren 92, die in einer Kammer
angeordnet sind, die von den Rauchgasen durchstrémt
wird. Hierbei werden die Glatt- oder Rippenrohre 92 von
den Rauchgasen umstréomt. Die Glatt- oder Rippenrohre
92 sind im Wesentlichen gerade und in der Kammer ho-
rizontal angeordnet. Sie werden bevorzugt senkrecht zu
ihrer Langsrichtung mitden Rauchgasen angestromtund
von Thermodl 2 durchstromt. Hierbei kénnen die Glatt-
oder Rippenrohre 92 untereinander strémungstechnisch
in Reihe oder parallel zueinander oder in Mischformen
verschaltet sein, um einen optimalen Warmeubergang
von den Rauchgasen auf das Thermodl 2 zu gewahrleis-
ten. Wie in den Fig. 6 und 7 dargestellt, ist der Thermodl-
Rauchgas-Warmetauscher 90 bevorzugt parallel zum
ersten Zug 50 und oberhalb dessen angeordnet. Damit
ergibt sich eine kurze kompakte Bauform des Thermodl-
Biomassekessels 1 und eine Verringerung des Warme-
verlusts.

[0056] Weiterhin kbnnen mehrere Thermodl-Rauch-
gas-Warmetauscher 90 hintereinander oder ubereinan-
der angeordnet werden, die dann nacheinander durch-
stromt werden.

[0057] Die Rauchgase, die den ersten Zug 10 durch-
stromt haben, werden in den Thermodl-Rauchgas-War-
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metauscher 90 eingeleitet, wie durch den Pfeil 42 ange-
deutet. Im Thermodl-Rauchgas-Warmetauscher 90 wer-
den die Rauchgase weiter abgekuhlt und geben ihre
Warme an die Glatt- oder Rippenrohre 92 ab. Nach dem
Durchstromen des Thermodl-Rauchgas-Warmetau-
schers 90 werden die stark abgekiihlten Rauchgase tiber
den Rauchgasabgang 46 aus dem Thermodl-Biomasse-
kessels 1 in einen geeigneten Kamin (nicht dargestellt)
eingeleitet und abgefiihrt.

[0058] Der Thermodl-Rauchgas-Warmetauscher 90
kann bei Bedarf eine manuelle oder automatische Abrei-
nigung aufweisen. Hierzu weist der Thermodl-Rauch-
gas-Warmetauscher 90 an geeigneten Stellen Reini-
gungsoffnungen auf, um das Innere des Thermodl-
Rauchgas-Warmetauschers 90 von Asche manuell rei-
nigen zu kénnen. Weiterhin kann der Thermodl-Rauch-
gas-Warmetauscher 90 eine automatische Ascheaustra-
gung 94 aufweisen, die beispielsweise rotierende Asche-
schnecken, pneumatischer Lanzen fiir von Zeit zu Zeit
eingebrachte Druckluft und/oder eine Abreinigung mit-
tels Schall aufweist.

Bezugszeichenliste:

[0059]

1 Thermool-Biomassekessel
2 Thermodl

56,8 Reinigungsluken

10 erster Zug

12 unterer Bereich

20 erste Rohrwendel

24, 26 untere Rohrwendelabschnitte
27 Druckluftlanze

28 Licken

22 Innenraum

30 Biomassebrenner

32 Flamme

34 Asche

40 Ascheaustragung

42, 44 Pfeil

46 Rauchgasabgang

50 zweiter Zug

51 Ascheaustragung

52 zweite Rohrwendel

53 zweiter Innenraum

55 erster Innendorn

54, 65 untere Rohrwendelabschnitte
57 Druckluftlanze

58 Licken

60 dritter Zug

61 Ascheaustragung

62 dritte Rohrwendel

63 dritter Innenraum

65 zweiter Innendorn

67 Druckluftlanze

70 Rohrwendel

72,74 untere Rohrwendelabschnitte
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75 obere Rohrwendelabschnitte

76 Licken

80 Rohrwendel

82, 84 unterer Rohrwendelabschnitte

85 obere Rohrwendelabschnitte

86 Licken

90 Thermool-Rauchgas-Warmetauscher
92 Glatt- oder Rippenrohre

94 Ascheaustragung

100 Thermoolkessel

110 erster Zug

120 erste Rohrwendel

122 Auslass

123 Einlass

130 Ol- oder Gasbrenner

132 Flamme

140 zweite Rohrwendel

150 zweiter Zug

160 dritter Zug

170 Aulenwand

172 Stirnwand

174 Rauchgasauslass

D1 Wendel-Durchmesser der ersten Rohrwendel
D2 Wendel-Durchmesse der zweiten Rohrwen-

del oder weiterer Rohrwendel

D3, D4 unterschiedliche Wendeldurchmesser der se-
paraten Rohrwendel der zweigangigen ersten
Rohrwendel

d Rohrdurchmesser

Patentanspriiche

1. Thermodl-Biomassekessel (1) aufweisend:

a. einen sich horizontal erstreckenden ersten
Zug (10);

b. mindestens eine sich horizontal erstreckende
erste Rohrwendel (20) zum Leiten von Thermodl
(2), wobei die erste Rohrwendel (20) innerhalb
des ersten Zugs (10) angeordnet ist und einen
sich horizontal ersteckenden Innenraum (22)
bildet;

c. einen Biomassebrenner (30), der eine hori-
zontale Flamme (32) erzeugt, die sich in den
Innenraum (22) der ersten Rohrwendel (20) hi-
nein erstreckt;

d. wobei die erste Rohrwendel (20) untere Rohr-
wendelabschnitte (24, 26) aufweist und zwi-
schen zwei benachbarten unteren Rohrwendel-
abschnitten (24, 26) Lucken (28) vorhanden
sind, die so bemessen sind, dass Asche (34)
des Biomassebrenners (30) hindurchfallen
kann.

2. Thermodl-Biomassekessel (1) gemall Anspruch 1,
wobei der erste Zug (10) im unteren Bereich (12)
eine mechanische Ascheaustragung (40) aufweist,
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die unterhalb der ersten Rohrwendel (20) angeord-
net ist.

Thermool-Biomassekessel (1) gemal Anspruch 2,
wobei die Ascheaustragung (40) eine Ascheschne-
cke aufweist.

Thermool-Biomassekessel (1) gemal einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei sich der erste Zug (10) in
Richtung des unteren Bereichs (12) zur Ascheaus-
tragung (40) hin verjungt.

Thermool-Biomassekessel (1) gemal einem der An-
spriiche 1 bis 4, weiterhin aufweisend einen sich ho-
rizontal erstreckenden zweiten Zug (50), der

a. hinsichtlich der Rauchgase stromungstech-
nisch dem ersten Zug (10) nachgeschaltet ist;
und

b. eine zweite Rohrwendel (52) zum Leiten von
Thermodl (2) aufweist, wobei die zweite Rohr-
wendel (52) innerhalb des zweiten Zuges (50)
angeordnet ist.

Thermool-Biomassekessel (1) gemal Anspruch 5,
wobei die zweite Rohrwendel (52) untere Rohrwen-
delabschnitte (54, 56) aufweist und zwischen zwei
benachbarten unteren Rohrwendelabschnitten (54,
56) Lucken (58) vorhanden sind, durch die Asche
(34) des Biomassebrenners (30) hindurchfallen
kann.

Thermool-Biomassekessel (1) gemal einem der An-
spriiche 5 oder 6, weiterhin aufweisend einen oder
mehrere weitere Ziige (60), die dem zweiten Zug
(50) hinsichtlich der Rauchgase strémungstech-
nisch nachgeschaltet sind, und die entsprechend
dem zweiten Zug (50) aufgebaut sind.

Thermool-Biomassekessel (1) gemal einem der An-
spriiche 5 bis 7, wobei der zweite Zug (50) und wei-
tere Zuge (60) jeweils eine Ascheaustragung (51,
61) aufweisen, die jeweils unterhalb oder innerhalb
der jeweiligen Rohrwendel (52, 62) angeordnet ist.

Thermool-Biomassekessel (1) gemal einem der An-
spriiche 5 bis 8, wobei die Wendel-Durchmesser
(D2) der zweiten Rohrwendel (52) und/oder der wei-
teren Rohrwendel (62) kleiner sind, als der Wendel-
Durchmesser (D1) der ersten Rohrwendel (20), be-
vorzugt kleiner sind als 50% des Wendel-Durchmes-
sers (D1) der ersten Rohrwendel (20), weiter bevor-
zugt kleiner sind als 30% des Wendel-Durchmes-
sers (D1) der ersten Rohrwendel (20).

Thermool-Biomassekessel (1) gemal einem der An-
spriiche 1 bis 9, wobei die erste (20), zweite (52)
und/oder weitere Rohrwendel (62) jeweils aus zwei
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1.

12.

13.

14.

15.

oder mehr separaten Rohrwendeln (70, 80) mit un-
terschiedlichem Wendel-Durchmesser (D3, D4) in-
nerhalb eines Zuges bestehen, die ineinander ge-
schraubt sind, wobei deren obere Rohrwendelab-
schnitte (75, 85) zueinander horizontal ausgerichtet
sind und deren untere Rohrwendelabschnitte (72,
74,82, 84)jeweils Licken (76, 86) zwischen benach-
barten Rohrwendelabschnitten (72, 74, 82, 84) auf-
weisen, durch die Asche (34) des Biomassebren-
ners (30) hindurchfallen kann.

Thermodl-Biomassekessel (1) gemafl Anspruch 10,
wobei die oberen Rohrwendelabschnitte (75, 85) der
zwei oder mehr separaten Rohrwendel (70, 80) ho-
rizontal aneinander anliegen.

Thermodl-Biomassekessel (1) gemaf einemder An-
spriiche 5 bis 11, wobei die Rohrwendel (52) des
zweiten Zugs (50) oder die Rohrwendel (62) von wei-
teren Ziigen (60) jeweils einen zweiten oder weiteren
Innenraum (53) ausbilden und der Thermodl-Bio-
massekessel (1) weiterhin einen ersten (55) oder
weiteren Innendorn (65) aufweist, derin dem zweiten
(53) oder weiteren Innenraum (63) angeordnet ist.

Thermodl-Biomassekessel (1) gemal Anspruch 12,
wobei der erste (55) und/oder der zweite Innendorn
(65) aus dem Thermodl-Biomassekessel (1) heraus-
nehmbar gestaltet sind.

Thermodl-Biomassekessel (1) gemaf einemder An-
spriiche 1 bis 13, weiterhin aufweisend eine oder
mehrere Druckluftlanzen (27, 57, 67), welche in den
Zigen (10, 50, 60) angeordnet sind, um die Asche
des Biomassebrenners (30) durch die Liicken (28,
58) zu fordern.

Thermodl-Biomassekessel (1) gemaf einemder An-
spriiche 1 bis 14, weiterhin aufweisend einen Ther-
modl-Rauchgas-Warmetauscher (90), der hinsicht-
lich der Rauchgase strémungstechnisch dem ersten
Zug (10) nachgeschaltet ist und der gerade Glatt-
oder Rippenrohren (92) aufweist.
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(Stand der Technik)

Fig. 1
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