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(54)
BIOMASSE-HEIZKESSELS

(57)  Die Erfindung betrifft einen Biomasse-Heizkes-
sel (1) fur einen Biomasse-Festbrennstoff (51), insbe-
sondere Pellets und/oder Hackgut, aufweisend:

ein Kesselgehause (2),

eine Brennkammer (3),

eine Festbrennstoff-Fordereinrichtung (4) zur Beschi-
ckung der Brennkammer (3) mit dem Biomasse-Fest-
brennstoff (51), wobei die Festbrennstoff-Fordereinrich-
tung (4) einen Forderkanal (5) und eine Fordereinheit (6)
zur Férderung des Biomasse-Festbrennstoffes (51) in-
nerhalb des Férderkanals (5) aufweist,

eine Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) innerhalb
des Kesselgehauses (2) zur Verteilung und Zuflihrung
von Verbrennungsluft V, insbesondere von Primar- (VP)
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und/oder Sekundar-(VS) und/oder Tertiarluft (VT), in die
Brennkammer 3 und
eine Ansaugo6ffnung (24) fir die Verbrennungsluft (V),
wobei die Ansaugdéffnung (24) an der Festbrennstoff-
Fordereinrichtung (15) vorgesehen ist und ein Verbren-
nungsluft-Stromungspfad (25) fir die Verbrennungsluft
(V) von der Ansaugo6ffnung (24) zu dem Férderkanal (5)
und weiter in die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung
(15) fuhrt, wobei der Verbrennungsluft-Stréomungspfad
(25) zumindest abschnittsweise an dem Férderkanal (5)
geflhrt ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betreiben eines Biomasse-Heizkessels (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Biomasse-Heizkes-
sel fir einen Biomasse-Festbrennstoff, insbesondere
Pellets und/oder Hackgut, aufweisend:

ein Kesselgehause,

eine Brennkammer,

eine Festbrennstoff-Férdereinrichtung zur Beschi-
ckung der Brennkammer mit dem Biomasse-Fest-
brennstoff, wobei die Festbrennstoff-Fordereinrich-
tung einen Foérderkanal und eine Férdereinheit zur
Férderung des Biomasse-Festbrennstoffes inner-
halb des Forderkanals aufweist,

eine Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung innerhalb
des Kesselgehauses zur Verteilung und Zufliihrung
von Verbrennungsluft, insbesondere von Primar-
und/oder Sekundar- und/oder Tertiarluft, in die
Brennkammer und

eine Ansaugoffnung fir Verbrennungsluft.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Biomasse-Heizkessels.
[0003] Biomasse-Heizkessel werden zur Warmeer-
zeugung eingesetzt. Ein Beispiel fur einen solchen Bio-
masse-Heizkessel istin EP 3 495 045 A1 gezeigt. Die fur
die Verbrennung notwendige Verbrennungsluft wird tiber
die Ansaugoffnung angesaugt und Uber die Verbren-
nungsluft-Zufuhreinrichtung in die Brennkammer einge-
leitet, in welcher eine mehrstufige Verbrennung des Bio-
masse-Festbrennstoffes stattfindet. Viele Biomasse-
Heizkessel weisen zur effizienten und vollstandigen Ver-
brennung mehrere Einlasséffnungen in der Brennkam-
mer auf, um insbesondere Primar- und/oder Sekundar-
und/oder Tertiarluft in die Brennkammer zu leiten.
[0004] Bei bekannten Biomasse-Heizkesseln besteht
der Nachteil, dass die hohen Temperaturen in der Brenn-
kammer Schaden an der Festbrennstoff-Fordereinrich-
tung verursachen kdnnen. Dies ist insbesondere in Pha-
sen der Fall, wenn kein neuer Biomasse-Festbrennstoff
niedrigerer Temperatur nachgefordert wird.

[0005] Um Schaden durch hohe Temperaturen zu ver-
meiden, ist aus dem Stand der Technik bekannt, jene
Teile der Festbrennstoff-Férdereinrichtung von Biomas-
se-Heizkesseln, die hohen Temperaturen ausgesetzt
sind, mittels Wasser zu kiihlen. Diese Technik hat jedoch
den Nachteil, dass sie sehr aufwendig ist.

[0006] Auchwenn moderne Biomasse-Heizkessel be-
reits hohe Wirkungsgrade erzielen, ist es zudem stets ein
Anliegen von Entwicklungsingenieuren, den Wirkungs-
grad von Biomasse-Heizkesseln noch weiter zu verbes-
sern.

[0007] Aus der PL 222 523 B1 ist ein andersartiger
Brenner fir Zentralheizungskessel zur Verbrennung von
Feinkohle bekannt, bei dem die Verbrennungsluft auf3er-
halb des Gehauses des Brenners quer iber den Forder-
kanal einer Férderschraube und anschlielend direkt
tiber eine Offnung in den Brennraum geleitet wird. Durch
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die kurze Erwarmung uber den Férderkanal und an-
schlieBend direkte Einleitung der Verbrennungsluft
durch die Offnung wird der Wirkungsgrad des Brenners
nur geringfligig erhéht.

[0008] Im Lichte dieser Ausfiihrungen ist es Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes
der Technik zumindest teilweise zu lindern oder gar ganz-
lich zu beseitigen. Vorzugsweise ist es Aufgabe der Er-
findung, die Lebensdauer der Teile, insbesondere der
Festbrennstoff-Fordereinrichtung, eines Biomasse-
Heizkessels der eingangs erwdhnten Art zu erhdhen
und gleichzeitig den Wirkungsgrad zu verbessern.
[0009] Geldstwird diese Aufgabe durch einen Biomas-
se-Heizkessel nach Anspruch 1 und ein Verfahren zum
Betreiben eines Biomasse-Heizkessels nach Anspruch
14.

[0010] Erfindungsgemall ist bei einem Biomasse-
Heizkessel der eingangs erwahnten Art vorgesehen,
dass die Ansaugéffnung an der Festbrennstoff-Férder-
einrichtung vorgesehen ist und ein Verbrennungsluft-
Stromungspfad fir die Verbrennungsluft von der An-
saugoffnung zu dem Forderkanal und weiter in die Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung fiihrt, wobei der Ver-
brennungsluft-Strémungspfad zumindest abschnittswei-
se an dem Foérderkanal gefuihrt ist. Vorteilhafterweise
wird durch den erfindungsgeméafien Verbrennungsluft-
Stromungspfad die Verbrennungsluft lber eine langere
Zeit an den heillen Teilen des Biomasse-Heizkessels
erwarmt, bevor sie in die Brennkammer eintritt, wodurch
der Wirkungsgrad des Biomasse-Heizkessels im Ver-
gleich zum Stand der Technik erhéht wird. Durch das
zumindest abschnittsweise Fiihren des Verbrennungs-
luft-Stromungspfad an dem Forderkanal wird die Fest-
brennstoff-Fordereinrichtung, insbesondere der Forder-
kanal, vorteilhafterweise gekuhlt. Dariliber hinaus kann
durch den erfindungsgemafen Verbrennungsluft-Stro-
mungspfad der Férderkanal besser vor der Hitze der
Brennkammer geschiitzt werden, da die Verbrennungs-
luft nicht direkt, sondern Uber die Verbrennungsluft-Zu-
fuhreinrichtung in die Brennkammer geleitet wird. Die
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung ist zumindest teil-
weise, vorzugsweise vollstéandig, innerhalb des Kessel-
gehaduses angeordnet und dazu eingerichtet, die Ver-
brennungsluft an zumindest eine, vorzugsweise mehre-
re, Einlassoffnung/en zu leiten, durch welche die Ver-
brennungsluft in die Brennkammer gefiihrt wird. Die Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung kann einen Hohlraum
zwischen zwei Wanden des Kesselgehauses aufweisen.
Dieser Hohlraum kann auch als Heizkessel-Luftmantel
bezeichnet werden. Der Hohlraum kann beispielsweise
durch Rohre und/oder Leitbleche gebildet oder begrenzt
sein. Die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung kann sich
zumindest teilweise um die Brennkammer erstrecken.
Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Verbren-
nungsluft-Zufuhreinrichtung dazu ausgebildet, Primar-
und/oder Sekundar- und/oder Tertiarluft in die Brenn-
kammer zu fihren. Zu diesem Zweck kénnen unten noch
naher zu beschreibende Priméar-, Sekundar- bzw. Tertiar-
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Einlass6ffnungen, insbesondere an einer der Brennkam-
mer zugewandten Wand des Kesselgehauses, vorge-
sehen sein. Die Ansaugoffnung kann durch ein Gitter
abgedeckt sein. Wenn mithilfe der Verbrennungsluft-Zu-
fuhreinrichtung Primar- und/oder Sekundéar- und/oder
Tertiarluft in die Brennkammer geleitet wird, kann es sich
bei der Ansaugdéffnung vorzugsweise um eine gemein-
same Ansaugoffnung fir Primar- und/oder Sekundar-
und/oder Tertiarluft handeln. Es kénnen auch mehrere
Ansaugdffnungen bzw. gemeinsame Ansaugdéffnungen
vorgesehen sein. Die Umgebungsluft wird im Betrieb des
Biomasse-Heizkessels Uber die Ansaugdffnung/en aus
der Umgebung des Biomasse-Heizkessels angesaugt
und anschlief3end als Verbrennungsluft entlang des Ver-
brennungsluft-Stromungspfads bis in die Brennkammer
geleitet. Zunachst gelangt die Verbrennungsluft dabei
entlang des Verbrennungsluft-Stromungspfads von der
Ansaug6ffnung zu dem Forderkanal der Festbrennstoff-
Fordereinrichtung, wodurch dieser gekiihlt wird und das
Risiko von Beschadigungen des Forderkanals verringert
wird. Die Verbrennungsluft wird dabei vorteilhafterweise
erwarmt, was den Wirkungsgrad des Biomasse-Heiz-
kessels erhéht. Der Verbrennungsluft-Strémungspfad
verlauft vorzugsweise an einer, vorzugsweise aus Metall
gefertigten, Auflenwandung des Foérderkanals, an des-
sen Innenseite die Férdereinheit angeordnet ist. Die ent-
lang des Verbrennungsluft-Stromungspfads vorbeistro-
mende Verbrennungsluft ist somit in Kontakt mit der
AuRenwandung des Forderkanals. Der Verbrennungs-
luft-Strdmungspfad wird bevorzugt zumindest einmal
quer zur Langsachse des Forderkanals an diesem ge-
flhrt. "Quer zur Langsachse" bedeutetin diesem Zusam-
menhang eine Richtung, die einen Winkel ungleich 0° zur
Langsachse einschlie3t. Vorzugsweise betragt der Win-
kel zwischen der Richtung des Strdomungspfads und der
Langsachse des Forderkanals zumindest 45°, vorzugs-
weise zumindest 70° oder zumindest 80°, ganz beson-
ders bevorzugt im Wesentlichen 90°. Nachdem die Ver-
brennungsluft zumindest abschnittsweise an dem For-
derkanal gefuihrt wurde, sodass der Férderkanal durch
die angesaugte Verbrennungsluft gekunhlt wird, gelangt
diese entlang des Verbrennungsluft-Strémungspfads in
die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung, wo sie weiter
erwarmt und anschliefend in die Brennkammer gefiihrt
wird. Innerhalb des Férderkanals, der vorzugsweise als
Rohr mit einem beispielsweise runden oder n-eckigen
Querschnitt ausgebildet ist, befindet sich die Férderein-
heit zur Férderung des Biomasse-Festbrennstoffes. Der
Forderkanal kann als Stoker-Kanal ausgebildet sein. Die
Fordereinheit ist vorzugsweise als Forderschnecke aus-
gebildet. Die Fordereinheit fordert den Biomasse-Fest-
brennstoff von einem Lagerbereich in die Brennkammer.
Zu diesem Zweck durchdringt der Forderkanal das Kes-
selgehause durch eine Durchgangséffnung. Der Bio-
masse-Heizkessel kann beispielsweise eine Heizleis-
tung zwischen 20 kW und 2000 kW aufweisen.

[0011] Richtungsangaben und Orientierungen bezie-
hen sich in dieser Offenbarung auf den bestimmungsge-
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maflen Gebrauchszustand eines Biomasse-Heizkes-
sels. "Nach unten" bedeutet in diesem Zusammenhang
beispielsweise in Richtung der Erdbeschleunigung.
[0012] Beieiner Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
Ansaugéffnung an einer Unterseite des Férderkanals
vorgesehen. Die Ansaugdéffnung ist dabei vorzugsweise
zumindest abschnittsweise nach unten gerichtet. Alter-
nativ ist es auch mdglich, die Ansaugoffnung an einer
Oberseite des Forderkanals anzuordnen, wobei sie vor-
zugsweise nach oben gerichtet ist. Eine vorzugsweise
nach unten gerichtete Ansaug6ffnung hat jedoch den
Vorteil, dass die bereits erwdrmte und daher aufsteigen-
de Umgebungsluft leichter angesaugt werden kann und
das Innere des Biomasse-Heizkessels besser vor Ver-
unreinigungen geschuitzt wird.

[0013] Eine besonders vorteilhafte Moglichkeit, die
Verbrennungsluft zumindest abschnittsweise an dem
Forderkanal zu fiihren, ergibt sich, wenn ein Aulenman-
tel an dem, vorzugsweise um den, Férderkanal ange-
ordnetist, innerhalb welchem der Verbrennungsluft-Stro-
mungspfad geflihrt wird. Der Aufdenmantel kann den
Forderkanal insbesondere nur in einem begrenzten
Langsabschnitt des Forderkanals umfangseitig vorzugs-
weise vollstandig umgeben. Der AuRenmantel kann die
Ansaugoffnung/en aufweisen. Der Auflenmantel kann
aus Metall bestehen. Der Aulenmantel kann an dem
Kesselgehause und/oder an dem Férderkanal befestigt
sein. Der Auflenmantel kann zumindest teilweise in das
Kesselgehause aufgenommen sein. Damit Umgebungs-
luft in diesem Fall zu der Ansaugdéffnung gelangen kann,
kann das Kesselgehduse zumindest eine Luftungsoff-
nung aufweisen. Der Verbrennungsluft-Stromungspfad
ist vorzugsweise zwischen einer Innenwandung des Au-
Renmantels und einer Auflenwandung des Forderkanals
ausgebildet. Die Innenwandung des AuBenmantels ist
zu diesem Zweck von der AuRenwandung des Forder-
kanals radial nach auRen gesehen beabstandet, vor-
zugsweise zwischen 30 mm und 120 mm, insbesondere
zwischen 45 mm und 95 mm, beabstandet. Der Verbren-
nungsluft-Strdomungspfad kann bei einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung auf zwei gegenuberliegenden Seiten
des Foérderkanals, vorzugsweise zwischen einer Unter-
seite und einer Oberseite des Forderkanals, verlaufen.
Alternativ kann der Verbrennungsluft-Stromungspfad
nur in eine Richtung um den Férderkanal, vorzugsweise
vollstandig um den Forderkanal, verlaufen.

[0014] Bevorzugt ist, wenn das Kesselgehause eine
Eintritts6ffnung fur Verbrennungsluft besitzt und der Au-
fenmantel im Bereich der Eintritts6ffnung angeordnet,
insbesondere an das Kesselgehause angeflanscht, ist.
Auf diese Weise kann der Auflenmantel die Verbren-
nungsluft in das Kesselgehause und damit in die Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung fiihren. Die Eintrittsoff-
nung kann durch eine oder mehrere Ausnehmungen an
einer AuRenwand des Kesselgehauses gebildet sein.
[0015] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Verbrennungsluft-Stromungspfad
von einer Unterseite des Forderkanals zu einer Ober-
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seite des Forderkanals fuhrt. Vorzugsweise wird der Ver-
brennungsluft-Stromungspfad innerhalb des AuRen-
mantels von der Unterseite zu der Oberseite gefiihrt.
[0016] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Verbrennungsluft-Strémungspfad
von einer Oberseite des Forderkanals zu einer Unter-
seite des Forderkanals fuhrt. Vorzugsweise wird der Ver-
brennungsluft-Stromungspfad innerhalb des Aufen-
mantels von der Oberseite zu der Unterseite gefiihrt.
[0017] Der Verbrennungsluft-Strémungspfad kann zu-
nachst von einer Unterseite zu einer Oberseite des For-
derkanals und anschlieBend lber eine Umlenkeinrich-
tung wieder zu der Unterseite des Férderkanals gefuhrt
werden. Bei einer alternativen Ausfuhrungsform kann
auch die umgekehrte Variante umgesetzt sein, sodass
der Verbrennungsluft-Strémungspfad zunachst von ei-
ner Oberseite zu einer Unterseite des Férderkanals und
anschlieRend Uber eine Umlenkeinrichtung wieder zu
der Oberseite des Forderkanals gefiuhrt werden kann.
Durch mehrere Umlenkeinrichtungen kann der Verbren-
nungsluft-Stromungspfad auch mehrmals zwischen ei-
ner Unterseite und einer Oberseite des Forderkanals
gefiihrt werden. Durch das Fiihren der Verbrennungsluft
von der Unterseite bzw. Oberseite zur Oberseite bzw.
Unterseite wird der Férderkanal gekuihlt und die Verbren-
nungsluft erwarmt. Bevorzugt ist, wenn der Strémungs-
pfad innerhalb des AuRenmantels zwischen der Unter-
seite und der Oberseite gefiihrt wird. Der AuRenmantel
kann zu diesem Zweck auch, wie beschrieben, eine
Umlenkeinrichtung und/oder entsprechende Leitbleche
aufweisen.

[0018] Eine konstruktiv besonders vorteilhafte Ausge-
staltung ergibt sich, wenn der Verbrennungsluft-Stro-
mungspfad an der Unterseite des Forderkanals in die
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung miindet.

[0019] Um die Verbrennungsluft in die Brennkammer
zu fordern, ist es glinstig, wenn ein Geblase, insbeson-
dere ein Sauggeblase, zum Fordern der Verbrennungs-
luft vorgesehen ist. Vorzugsweise ist das Sauggeblase
gasstromungstechnisch nach dem Warmetauscher an-
geordnet. Insbesondere kann das Geblase an einem
Abgasaustritt des Biomasse-Heizkessels angeordnet
sein. Es kann auch ein Geblase an der Ansaugéffnung
fur Verbrennungsluft vorgesehen sein, um Verbren-
nungsluft in den Verbrennungsluft-Stromungspfad zu
fordern.

[0020] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Verbrennungsluft-Zufuhreinrich-
tung innerhalb des Kesselgehauses zumindest teilweise
um die Brennkammer angeordnet ist. Dadurch kann die
Verbrennungsluft an verschiedenen Stellen in die Brenn-
kammer eingefiihrt werden.

[0021] Ginstig ist, wenn die Verbrennungsluft-Zufuh-
reinrichtung dazu eingerichtet ist, die Verbrennungsluft
an eine oder mehrere Einlasséffnungen in die Brenn-
kammer zu verteilen. Die eine oder mehreren Einlassoff-
nungen kdnnen an einer der Brennkammer zugewand-
ten Wand des Kesselgehauses angeordnet sein.
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[0022] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung zumindest eine
Primarluft-Einlass6ffnung aufweisen, die dazu eingerich-
tet ist, die Verbrennungsluft vorzugsweise direkt in eine
Priméarverbrennungszone der Brennkammer einzulei-
ten, wobei die zumindest eine Priméarluft-Einlass6ffnung
vorzugsweise unterhalb eines Feuerungsrostes in der
Brennkammer angeordnet ist. In der Primarverbren-
nungszone findet im Betrieb des Biomasse-Heizkessels
eine unmittelbare Verbrennung des Biomasse-Fest-
brennstoffes insbesondere auf dem Feuerungsrost statt.
Die zumindest eine Priméarluft-Einlasséffnung kann an
einer der Brennkammer zugewandten Wandung des
Kesselgehauses angeordnet sein. Die zumindest eine
Primarluft-Einlass6ffnung kann eine steuer- und/oder
regelbare Luftklappe aufweisen, um die Menge an in
die Brennkammer eingefiihrte Primarluft zu regeln un-
d/oder zu steuern.

[0023] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung zumindest eine
Sekundarluft-Einlasso6ffnung aufweisen, die dazu einge-
richtet ist, die Verbrennungsluft vorzugsweise direkt in
eine Sekundarverbrennungszone der Brennkammerein-
zuleiten, wobei die zumindest eine Sekundarluft-Einlass-
offnung vorzugsweise oberhalb eines Feuerungsrostes
in der Brennkammer angeordnet ist. Die von der zumin-
dest einen Sekundarluft-Einlassoffnung eingeleitete Ver-
brennungsluft kann auch als Sekundéarluft bezeichnet
werden. Die zumindest Sekundarluft-Einlasséffnung
kann an einer der Brennkammer zugewandten Wandung
des Kesselgehauses angeordnet sein. In der Sekundar-
verbrennungszone findetim Betrieb des Biomasse-Heiz-
kessels eine Nachverbrennung der entstandenen
Rauchgase statt. Die Sekundarverbrennungszone ist
gasstromungstechnisch nach der Primarverbrennungs-
zone angeordnet. Vorzugsweise ist die Sekundarver-
brennungszone oberhalb der Primarverbrennungszone
angeordnet. Bei einer alternativen Ausfihrungsform
kann vorgesehen sein, dass Umgebungsluft durch eine
weitere Ansaugéffnung angesaugt wird und die von der
weiteren Ansaugoéffnung angesaugte Umgebungsluft
Uber die zumindest eine Sekundarluft-Einlassoéffnung
als Verbrennungsluft Sekundarluft in den Brennraum
gelangt. In diesem Fall ist die zumindest eine Sekundar-
luft-Einlassoffnung kein Teil der Verbrennungsluft-Zufuh-
reinrichtung, sondern erhalt Verbrennungsluft aus-
schlieflich Uber die weitere Ansaugdffnung, welche
von der Ansaug6ffnung unabhangig ist. Die zumindest
eine Sekundarluft-Einlass6ffnung kann eine steuer- un-
d/oderregelbare Luftklappe aufweisen, um die Menge an
in die Brennkammer eingefiihrte Sekundarluft zu regeln
und/oder zu steuern.

[0024] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann
die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung zumindest eine
Tertiarluft-Einlasséffnung aufweisen, die dazu eingerich-
tet ist, die Verbrennungsluft vorzugsweise direkt in eine
Tertidrverbrennungszone der Brennkammer einzuleiten,
wobei die zumindest eine Tertiarluft-Einlasso6ffnung vor-
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zugsweise oberhalb eines Feuerungsrostes in der
Brennkammer angeordnet ist. Die von der zumindest
einen Tertiarluft-Einlassoffnung eingeleitete Verbren-
nungsluft kann auch als Tertiarluft bezeichnet werden.
Die Tertidrverbrennungszone kann auch als Ausbrand-
zone bezeichnet werden und dient zur weiteren Nach-
verbrennung der Verbrennungsgase. Die zumindest eine
Tertiarluft-Einlass6ffnung kann an einer der Brennkam-
mer zugewandten Wandung des Kesselgehduses ange-
ordnet sein. Die Tertiarverbrennungszone schliefl3t stro-
mungstechnisch an die Sekundarverbrennungszone an
und befindet sich vorzugsweise oberhalb des Feue-
rungsrostes. Bei einer alternativen Ausfihrungsform
kann vorgesehen sein, dass Umgebungsluft durch eine
weitere Ansaugo6ffnung angesaugt wird und die von der
weiteren Ansaugoéffnung angesaugte Umgebungsluft
Uber die zumindest eine Tertiarluft-Einlassoéffnung als
Tertiarluft in den Brennraum gelangt. In diesem Fall ist
die zumindest eine Tertiarluft-Einlassoffnung kein Teil der
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung, sondern erhalt Ver-
brennungsluft ausschlieBlich tGber die weitere Ansaug-
6ffnung, welche von der Ansaugdéffnung unabhangig ist.
Die zumindest eine Tertiarluft-Einlass6ffnung kann
steuer- und/oder eine regelbare Luftklappe aufweisen,
um die Menge an in die Brennkammer eingefiihrte Ter-
tiarluft zu regeln und/oder zu steuern.

[0025] Die oben gestellte Aufgabe wird auch durch ein
Verfahren zum Betreiben eines Biomasse-Heizkessel
der beschriebenen Art geldst. Bei dem Verfahren wird
die Verbrennungsluft zu deren Vorwadrmung und/oder zur
Kuhlung des Forderkanals durch den Verbrennungsluft-
Stromungspfad geflhrt. Die Vorteile und Effekte, wie sie
oben in Zusammenhang mit dem Biomasse-Heizkessel
beschrieben werden, sind auf das erfindungsgemafe
Verfahren lbertragbar.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Figuren naher beschrieben, auf die sie allerdings nicht
beschrankt sein soll. Es zeigen:

Es zeigen:

Fig. 1 eine Schragansicht auf einen Biomasse-Heiz-
kessel mit einer Festbrennstoff-Fordereinrichtung;

Fig. 2 einen Querschnitt eines Biomasse-Heizkes-
sels mit einer Festbrennstoff-Fordereinrichtung;

Fig. 3 eine Schragansicht auf einen Biomasse-Heiz-
kessel mit einer Festbrennstoff-Fordereinrichtung in
aufgeschnittener Darstellung; und

Fig. 4 eine aufgeschnittene Darstellung eines Bio-
masse-Heizkessels.

[0027] Fig. 1 zeigt einen Biomasse-Heizkessel 1 fur
einen Biomasse-Festbrennstoff 51 (siehe Fig. 2), insbe-
sondere Pellets und/oder Hackgut. Der Biomasse-Heiz-
kessel 1 weist ein Kesselgehause 2 auf, in dessen Inne-
rem eine Brennkammer 3 (siehe Fig. 2) angeordnet ist.
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Um den Biomasse-Festbrennstoff 51 in die Brennkam-
mer 3 zu beférdern, weist der Biomasse-Heizkessel 1
eine Festbrennstoff-Fordereinrichtung 4 auf. Die darge-
stellte Festbrennstoff-Férdereinrichtung 4 besitzt einen
Férderkanal 5, in dessen Innerem eine Férdereinheit 6 in
Form einer Forderschnecke 7 (siehe Fig. 2) angeordnet
ist. An der Oberseite 32 des Forderkanals 5istim Bereich
des dem Biomasse-Heizkessel 1 abgewandten Endes
eine Zufuhroffnung 8 vorgesehen. Uber eine an die Zu-
fuhréffnung 8 angeflanschte Schleuseneinheit 9, insbe-
sondere eine Zellenradschleuse, gelangt der Biomasse-
Festbrennstoff 51 in das Innere des Férderkanals 5 und
kann von dort in Richtung Brennkammer 3 geférdert
werden. Der Forderkanal 5 ist in Richtung des dem Bio-
masse-Heizkessel 1 abgewandten Ende nach unten ge-
neigt.

[0028] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des Biomasse-
Heizkessels 1. Die Forderschnecke 7 wird durch einen
Motor 10 (siehe Fig. 1) angetrieben. Durch die Spirale 11
entlang der Hohlwelle 12 der Férderschnecke 7 wird der
Biomasse-Festbrennstoff 51 von der Zufiihréffnung 8 bis
in die Brennkammer 3 gefordert. Innerhalb der Brenn-
kammer 3 ist ein Feuerungsrost 13 angeordnet. Die
Brennkammer 3 ist zum Zwecke des Hitzeschutzes mit
Schamottbausteinen 14 ausgekleidet.

[0029] Um Verbrennungsluft V in die Brennkammer 3
zu leiten, weist der Biomasse-Heizkessel 1 eine Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung 15 innerhalb des Kes-
selgehauses 2 zur Verteilung und Zufiihrung der Ver-
brennungsluft V auf. Um die Verbrennungsluft V anzu-
saugen, kann der Biomasse-Heizkessel 1 ein Saugge-
blase 28 aufweisen (siehe Fig. 1), welches an einer
Abgasaustrittsoéffnung des Biomasse-Heizkessels 1 an-
geordnet ist. Die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung 15
kann einen Hohlraum 16 zwischen Wéanden 17 des Kes-
selgehauses 2 aufweisen. Der Hohlraum 16 kann bei-
spielsweise auch durch Rohre und/oder Leitbleche be-
grenzt sein. Uber diesen Hohlraum 16 kann Verbren-
nungsluft V zu einer oder mehreren Primarluft-Einlas-
soffnungen 18 geleitet werden. Die eine oder mehreren
Priméarluft-Einlasséffnungen 18 sind in der gezeigten
Darstellung unterhalb des Feuerungsrostes 13 angeord-
net. Die Verbrennungsluft V kann Uber die Verbren-
nungsluft-Zufuhreinrichtung 15, insbesondere den Hohl-
raum 16, auch zu einer oder mehreren Sekundarluft-
Einlassoffnungen 19 und/oder einer oder mehreren Ter-
tidrluft-Einlass6ffnungen 20 und schlielich in die Brenn-
kammer 3 geleitet werden. Alternativ kann zumindest
eine weitere Ansaugdéffnung (nicht gezeigt) im Kessel-
gehause 2 vorgesehen sein, tber die Umgebungsluft U
angesaugt und zu der zumindest einen Sekundarluft-
Einlass6ffnung 19 und/oder zu der zumindest einen Ter-
tidrluft-Einlass6ffnung 20 und schlieRlich in die Brenn-
kammer 3 geleitet werden kann. In diesem Fall gelangt
Umgebungsluft U bzw. Verbrennungsluft V von der Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung 15 ausschlieflich zu
den Primarluft-Einlassoffnungen 18, nicht aber zu der
zumindest einen Sekundarluft-Einlassoffnungen 19 un-
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d/oder zu der zumindest Tertiarluft-Einlassoffnungen 20.
Die zumindest eine Sekundarluft-Einlasséffnung 19 un-
d/oder die zumindest eine Tertiarluft-Einlassoffnung 20
bezieht beidieser alternativen Variante Umgebungsluft U
ausschlieBlich durch die zumindest eine weitere Ansaug-
6ffnung. Die Einlass6ffnungen 18, 19, 20 kénnen an einer
der Brennkammer 3 zugewandten Wand des Kesselge-
hauses 17 angeordnet sein. Die Schamottbausteine 14
kénnen entsprechende Ausnehmungen 50 firr die Ein-
lassoffnungen 18, 19, 20 aufweisen. Die Primarluft-Ein-
lassoffnungen 18 sind dazu eingerichtet, Verbrennungs-
luft Vals Primarverbrennungsluft VP vorzugsweise direkt
in eine Primarverbrennungszone 21 zu leiten. In der
gezeigten Darstellung gelangt die Primarverbrennungs-
luft VP durch den Feuerungsrost 13 in die Primarver-
brennungszone 21. In der Primarverbrennungszone 21
findet im Betrieb des Biomasse-Heizkessels 1 eine un-
mittelbare Verbrennung des Biomasse-Festbrennstoffes
51 statt. Bevorzugt sind die Primarluft-Einlasséffnungen
18, wie bereits erwahnt, unterhalb des Feuerungsrostes
13 angeordnet. Die Sekundarluft-Einlass6ffnungen 19
sind dazu eingerichtet, Verbrennungsluft VVals Sekundar-
verbrennungsluft VS vorzugsweise direkt in eine Sekun-
darverbrennungszone 22 zu leiten. In der Sekundarver-
brennungszone 22 findetim Betrieb des Biomasse-Heiz-
kessels 1 eine Nachverbrennung der entstanden Ver-
brennungsgase statt. Die Sekundarverbrennungszone
22 ist gasstrémungstechnisch nach der Primarverbren-
nungszone 21, insbesondere oberhalb der Primarver-
brennungszone 21, angeordnet. Die Tertiarluft-Einlas-
soffnungen 20 sind dazu eingerichtet, Verbrennungsluft
V als Tertiarverbrennungsluft VT vorzugsweise direkt in
eine Tertidrverbrennungszone 23 zu leiten. Die Tertiar-
verbrennungszone 23 schlie3t rauchgasstromungstech-
nisch an die Sekundarverbrennungszone 22 an. In der
Tertidrverbrennungszone 23, die auch als Ausbrandzone
bezeichnet wird, findet eine weitere Nachverbrennung
der Verbrennungsgase zur Emissionsreduktion statt.
[0030] Aufgrund der hohen Temperaturen in der
Brennkammer 3, die bis zu 1100 °C erreichen, kénnen
Teile des Biomasse-Heizkessels 1, die nicht durch Scha-
motte geschitzt sind oder gekihlt werden, beschadigt
werden. Insbesondere die Teile der Festbrennstoff-For-
dereinrichtung 4, wie der Férderkanal 5 oder die Forder-
schnecke 7, konnen in Phasen, in denen kein neuer
Biomasse-Festbrennstoff 51 nachgefordert wird, auf-
grund der Hitze beschadigt werden.

[0031] Um das Risiko von Schaden an der Festbrenn-
stoff-Férdereinrichtung 4 zu verringern, ist bei der Er-
findung vorgesehen, dass zumindest eine Ansaugoff-
nung 24 an der Festbrennstoff-Férdereinrichtung 4 vor-
gesehenistund ein Verbrennungsluft-Stromungspfad 25
fur die Verbrennungsluft VV von der Ansaugéffnung 24 zu
dem Forderkanal 5 und weiter in die Verbrennungsluft-
Zufuhreinrichtung 15 fuhrt. Der Verbrennungsluft-Stro-
mungspfad 25 ist dabei zumindest abschnittsweise an
dem Fdérderkanal 5 gefiihrt.

[0032] In der gezeigten Darstellung gemaf Fig. 2 ist
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ein AuRenmantel 26 vorgesehen, der einen Langsab-
schnitt des Férderkanals 5 im Wesentlichen vollstandig
umgibt. Der AuRenmantel 26 ist in Fig. 2 zumindest teil-
weise in das Kesselgehduse 2 aufgenommen. An der
Unterseite 27 des Forderkanals 5 weist der Auflenmantel
26 mehrere nach unten gerichtete schlitzférmige Ansau-
go6ffnungen 24 auf, durch welche Umgebungsluft U als
Verbrennungsluft V angesaugt werden kann. Damit die
Umgebungsluft U zu den Ansaugéffnungen 24 gelangt,
die innerhalb des Kesselgehduses 2 liegen, kann das
Kesselgehause 2 eine oder mehrere Liftungséffnungen
52 aufweisen, welche in der gezeigten Ausfiihrungsform
unterhalb des Forderkanals 5 liegen. Der AuRenmantel
26 ist mit dem Kesselgehause 2 und einem Flansch 29
des Forderkanals 5 verbunden. Der Verbrennungsluft-
Stromungspfad 25 wird in der gezeigten Darstellung
zwischen einer Innenwandung 30 des AufRRenmantels
26 und einer AuRenwandung 31 des Forderkanals 5
ausgebildet. Die Innenwandung 30 und die Aulenwan-
dung 31 sind vorzugsweise zumindest 40 mm, insbeson-
dere zumindest 45 mm, voneinander beabstandet. Die
vorbeistrémende Verbrennungsluft V ist dadurch in Kon-
takt mit dem Forderkanal 5.

[0033] Der Verbrennungsluft-Stromungspfad 25 ver-
lauft zunachst von den Ansaugéffnungen 24 an der Un-
terseite 27 des Forderkanals 5 entlang eines ersten
Stromungspfadteils 33a des Auflenmantels 26 zu einer
Oberseite 32 des Forderkanals 5. An der Oberseite 32
weist der Auflenmantel 26 eine Umlenkeinrichtung 34
auf, an welcher die Verbrennungsluft V umgelenkt wird
und an welche ein zweiter Stromungspfadteil 33b an-
schlie3t, der von der Oberseite 32 wieder zu der Unter-
seite 27 des Forderkanals 5 fihrt. Eine Trennwand 35
des Aulienmantels 26 trennt den ersten 33a vom zweiten
Stromungspfadteil 33b. Die Trennwand 35 weist eine
vorzugsweise im Wesentlichen horizontal ausgerichtete
Offnung 36 auf, durch welche die Verbrennungsluft V
vom ersten Stromungspfadteil 33a in den zweiten Stro-
mungspfadteil 33b gelangt. Strémungstechnisch flielt
die Verbrennungsluft V in der gezeigten Darstellung im
Betrieb des Biomasse-Heizkessels 1 daher von den
Ansaugéffnungen 28 entlang des ersten Strdmungs-
pfadteils 33a nach oben, anschlieRend durch die Offnung
36 in der Trennwand 35 und weiter entlang des zweiten
Stromungspfadteils 33b nach unten. Der erste 33a und
der zweite Stromungspfadteil 33b kdnnen jeweils an zwei
gegenuberliegenden Seiten des Forderkanals 5 verlau-
fen (siehe Fig. 4).

[0034] AnderUnterseite 27 des Forderkanals 5 tritt die
Verbrennungsluft V durch schlitzartige Eintritts6ffnungen
37 in die Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung 15 ein und
kann, wie oben beschrieben, der Brennkammer 3 als
Primarluft VP, Sekundarluft VS und/oder Tertiarluft VT
zugefuhrt werden. Die Ansaugdffnungen 24 dienen in
diesem Fall als gemeinsame Ansaugoéffnungen 24 fir
Primarverbrennungsluft VP, Sekundarverbrennungsluft
VS und/oder Tertidrverbrennungsluft VT. Alternativ kann,
wie oben ebenfalls beschrieben, die Verbrennungsluft-



1 EP 4 524 467 A1 12

Zufuhreinrichtung 15 nur Priméarluft VP in die Brennkam-
mer 3 einflhren. Die Sekundarluft VS und die Tertiarluft
VT kénnen iber zumindest eine weitere Ansaugoffnung
(nicht gezeigt) im Kesselgehduse 2 angesaugt werden,
welche von den Ansaugéffnungen 24 unabhangig ist.

Patentanspriiche

1. Biomasse-Heizkessel (1) fir einen Biomasse-Fest-
brennstoff (51), insbesondere Pellets und/oder
Hackgut, aufweisend:

ein Kesselgehause (2),

eine Brennkammer (3),

eine Festbrennstoff-Férdereinrichtung (4) zur
Beschickung der Brennkammer (3) mit dem Bio-
masse-Festbrennstoff (51), wobei die Fest-
brennstoff-Fordereinrichtung (4) einen Forder-
kanal (5) und eine Fordereinheit (6) zur Forde-
rung des Biomasse-Festbrennstoffes (51) in-
nerhalb des Forderkanals (5) aufweist,

eine Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15)
innerhalb des Kesselgehauses (2) zur Vertei-
lung und Zufiihrung von Verbrennungsluft (V),
insbesondere von Primar- (VP) und/oder Se-
kundar-(VS) und/oder Tertiarluft (VT), in die
Brennkammer (3) und

eine Ansaug6ffnung (24) fur die Verbrennungs-
luft (V),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ansaugo6ffnung (24) an der Festbrennstoff-
Fordereinrichtung (15) vorgesehen ist und ein
Verbrennungsluft-Strémungspfad (25) fur die
Verbrennungsluft (V) von der Ansaugoéffnung
(24) zu dem Forderkanal (5) und weiter in die
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) fiihrt,
wobei der Verbrennungsluft-Stromungspfad
(25) zumindest abschnittsweise an dem Forder-
kanal (5) geftihrt ist.

2. Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ansaugoéffnung
(24) an einer Unterseite (27) des Forderkanals (5)
vorgesehen ist.

3. Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein AuRenmantel
(26) an dem, vorzugsweise um den, Férderkanal (5)
angeordnet ist, innerhalb welcher der Verbren-
nungsluft-Strémungspfad (25) gefihrt wird.

4. Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kesselgehause
(2) eine Eintrittsoffnung (37) fir Verbrennungsluft (V)
besitzt und der AuRenmantel (26) im Bereich der
Eintritts6ffnung angeordnet, insbesondere an das
Kesselgehduse (2) angeflanscht, ist.
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5.

10.

1.

12,

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsluft-Stromungspfad (25) von einer Un-
terseite (27) des Férderkanals (5) zu einer Oberseite
(32) des Forderkanals (5) flhrt.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsluft-Stromungspfad (25) von einer
Oberseite (32) des Férderkanals (5) zu einer Unter-
seite (27) des Forderkanals (5) fuhrt.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsluft-Stromungspfad (25) an der Unter-
seite (27) des Forderkanals (5) in die Verbrennungs-
luft-Zufuhreinrichtung (15) miindet.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Geblase, insbesondere ein Sauggeblase (28), zum
Fordern der Verbrennungsluft (V) vorgesehen ist.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) innerhalb
des Kesselgehauses (2) zumindest teilweise um
die Brennkammer (3) angeordnet ist.

Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbrennungs-
luft-Zufuhreinrichtung (15) dazu eingerichtet ist,
die Verbrennungsluft (V) an eine oder mehrere Ein-
lassoffnungen (18, 19, 20) in die Brennkammer (3)
zu verteilen.

Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbrennungs-
luft-Zufuhreinrichtung (15) zumindest eine Primar-
Einlasséffnung (18) aufweist, die dazu eingerichtet
ist, die Verbrennungsluft (V) vorzugsweise direkt in
eine Primarverbrennungszone (21) der Brennkam-
mer (3) einzuleiten, wobei die zumindest eine Pri-
mar-Einlassoffnung (18) vorzugsweise unterhalb ei-
nes Feuerungsrostes (13) in der Brennkammer (3)
angeordnet ist.

Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennungs-
luft-Zufuhreinrichtung (15) zumindest eine Sekun-
dar-Einlassoffnung (19) aufweist, die dazu einge-
richtet ist, die Verbrennungsluft (V) vorzugsweise
direkt in eine Sekundarverbrennungszone (22) der
Brennkammer (3) einzuleiten, wobei die zumindest
eine Sekundar-Einlassoffnung (19) vorzugsweise
oberhalb eines Feuerungsrostes (13) in der Brenn-
kammer (3) angeordnet ist.



13.

14.

13

Biomasse-Heizkessel nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) zumindest ei-
ne Tertidr-Einlassoffnung (20) aufweist, die dazu
eingerichtet ist, die Verbrennungsluft (V) vorzugs-
weise direkt in eine Tertidrverbrennungszone (23)
der Brennkammer (3) einzuleiten, wobei die zumin-
dest eine Tertiar-Einlassoffnung (20) vorzugsweise
oberhalb eines Feuerungsrostes (13) in der Brenn-
kammer (3) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Biomasse-Heizkes-
sels (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei
die Verbrennungsluft (V) zu deren Vorwarmung un-
d/oder zur Kiihlung des Forderkanals (5) durch den
Verbrennungsluft-Strémungspfad (25) gefuhrt wird.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1.

Biomasse-Heizkessel (1) fiir einen Biomasse-Fest-
brennstoff (51), insbesondere Pellets und/oder
Hackgut, aufweisend:

ein Kesselgehause (2);

eine Brennkammer (3);

eine Festbrennstoff-Férdereinrichtung (4) zur
Beschickung der Brennkammer (3) mitdem Bio-
masse-Festbrennstoff (51), wobei die Fest-
brennstoff-Fordereinrichtung (4) einen Forder-
kanal (5) und eine Férdereinheit (6) zur Férde-
rung des Biomasse-Festbrennstoffes (51) in-
nerhalb des Forderkanals (5) aufweist;

eine Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15)
innerhalb des Kesselgehduses (2) zur Vertei-
lung und Zufiihrung von Verbrennungsluft (V),
insbesondere von Primar- (VP) und/oder Se-
kundar-(VS) und/oder Tertiarluft (VT), in die
Brennkammer (3), wobei die Verbrennungs-
luft-Zufuhreinrichtung (15) innerhalb des Kes-
selgehduses (2) zumindest teilweise um die
Brennkammer (3) angeordnet ist und die Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) dazu ein-
gerichtetist, die Verbrennungsluft (V) an mehre-
re Einlass-6ffnungen (18, 19, 20) in die Brenn-
kammer (3) zu verteilen; und

eine Ansaugoffnung (24) fur die Verbrennungs-
luft (V),

die Ansaugoffnung (24) an der Festbrennstoff-
Fordereinrichtung (15) vorgesehen ist und ein
Verbrennungsluft-Strémungspfad (25) fir die
Verbrennungsluft (V) von der Ansaugoéffnung
(24) zu dem Forderkanal (5) und weiter in die
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) fiihrt,
wobei der Verbrennungsluft-Stromungspfad
(25) zumindest abschnittsweise an dem Forder-
kanal (5) gefihrt ist.
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10.
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Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ansaugdéffnung
(24) an einer Unterseite (27) des Forderkanals (5)
vorgesehen ist.

Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein AuRenmantel
(26) an dem, vorzugsweise um den, Forderkanal (5)
angeordnet ist, innerhalb welcher der Verbren-
nungsluft-Strémungspfad (25) gefiihrt wird.

Biomasse-Heizkessel (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kesselgehause
(2) eine Eintritts6ffnung (37) fir Verbrennungsluft (V)
besitzt und der AuRenmantel (26) im Bereich der
Eintritts6ffnung angeordnet, insbesondere an das
Kesselgehause (2) angeflanscht, ist.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsluft-Stromungspfad (25) von einer Un-
terseite (27) des Forderkanals (5) zu einer Oberseite
(32) des Foérderkanals (5) flhrt.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsluft-Stromungspfad (25) von einer
Oberseite (32) des Forderkanals (5) zu einer Unter-
seite (27) des Forderkanals (5) fuhrt.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsluft-Stromungspfad (25) an der Unter-
seite (27) des Forderkanals (5) in die Verbrennungs-
luft-Zufuhreinrichtung (15) mindet.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Geblase, insbesondere ein Sauggeblase (28), zum
Fordern der Verbrennungsluft (V) vorgesehen ist.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) zumindest
eine Primar-Einlassoffnung (18) aufweist, die dazu
eingerichtet ist, die Verbrennungsluft (V) vorzugs-
weise direkt in eine Primarverbrennungszone (21)
der Brennkammer (3) einzuleiten, wobei die zumin-
dest eine Primar-Einlassoffnung (18) vorzugsweise
unterhalb eines Feuerungsrostes (13) in der Brenn-
kammer (3) angeordnet ist.

Biomasse-Heizkessel (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbrennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) zumindest
eine Sekundar-Einlassoffnung (19) aufweist, die da-
zu eingerichtetist, die Verbrennungsluft (V) vorzugs-
weise direkt in eine Sekundarverbrennungszone
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(22) der Brennkammer (3) einzuleiten, wobei die
zumindest eine Sekundar-Einlassoffnung (19) vor-
zugsweise oberhalb eines Feuerungsrostes (13) in
der Brennkammer (3) angeordnet ist.

Biomasse-Heizkessel nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
brennungsluft-Zufuhreinrichtung (15) zumindest ei-
ne Tertiar-Einlassoffnung (20) aufweist, die dazu
eingerichtet ist, die Verbrennungsluft (V) vorzugs-
weise direkt in eine Tertidrverbrennungszone (23)
der Brennkammer (3) einzuleiten, wobei die zumin-
dest eine Tertiar-Einlassoffnung (20) vorzugsweise
oberhalb eines Feuerungsrostes (13) in der Brenn-
kammer (3) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Biomasse-Heizkes-
sels (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei
die Verbrennungsluft (V) zu deren Vorwarmung un-
d/oder zur Kiihlung des Forderkanals (5) durch den
Verbrennungsluft-Stromungspfad (25) gefiihrt wird.
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