Heizung

Verbrennungsregelung sorgt
fiir stabile Verhaltnisse

Schwankende
Gasqualitat
ausgleichen

Die Streubreite der Erdgasqualitaten ist bereits
jetzt schon groB und dirfte kiinftig noch zuneh-
men. Damit riicken Gas-Brennwertgerdte mit
einer Verbrennungsregelung in den Fokus, die
diese Qualitatsschwankungen im Griff hat. Nur
so lasst sich ein sicherer Betrieb bei gleichbleibend _ -
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nergietrager eine bedeutende Rolle.

Knapp zwei Drittel des deutschen Jah-
resverbrauchs von rund 100 Milliarden Ku-
bikmeter Gas werden flr industrielle Zwecke
und zur Stromerzeugung in Kraftwerken ver-
wendet. Das restliche Drittel wird fur die
Wohnraumbeheizung verbraucht. Erdgas ist
der wichtigste Energietrager fur die Heizung:
Rund 45 % aller Haushalte heizen mit Erdgas
(Bild 2).
Angesichts dieser Dominanz kommt der Ver-
sorgungssicherheit eine besonders hohe Be-
deutung zu. Die deutschen Gasversorger bezie-
hen deshalb Erdgas aus unterschiedlichen

E rdgas spielt in Deutschland als Primare-

Gas

Quelle: Ruhrgas AG (RAS 3/03)

Bild 2 Energiearten fiir die Gebaudebeheizung in Deutschland
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Quellen, um nicht in Abhangigkeit von einem
einzelnen Lieferanten zu geraten. Laut Anga-
ben des Bundesverbandes der deutschen Gas-
und Wasserwirtschaft (BGW) setzt sich die Ver-
sorgung wie folgt zusammen (Bild 3): 16 %
stammen aus Deutschland, 35 % aus Russland,
Norwegen liefert 24 %, die Niederlande 19 %
und die restlichen 6 % kommen aus GroRbri-
tannien, Danemark und anderen Landern.

Ursachen fiir die
schwankenden Gasqualitaten

Da Erdgas mehr oder weniger ein Naturpro-
dukt ist (es werden lediglich schwerere Koh-

lenwasserstoffe wie Butan und Propan extra-
hiert) ergeben sich je nach Herkunft Abwei-
chungen in seiner chemischen Zusammen-
setzung. Hauptbestandteil ist Methan CH,.
Der Anteil kann je nach Fundort iber 99 %
betragen. Nordseegase haben hohe Anteile
an Athan (C,Hg) und Propan (C5Hg), wéh-
rend in Gasen aus Holland bis zu 14 % Stick-
stoff (N,) enthalten sein kann. Entsprechend
unterschiedlich sind deshalb auch die Eigen-
schaften. Insbesondere der Brennwert kann
erheblich zwischen etwa 8,2 und ca. 13,1
kWh/m3 schwanken.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Erdgasqua-
litdten wurden fiir den europdischen Markt in

GroBbritannien, Danemark und andere
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Bild 3 Erdgasbezugsquellen im Jahr 2004
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zwei Gruppen zusammengefasst. Das ener-
giereichere Erdgas H (High-Gas) stammt tiber-
wiegend aus der Nordsee und aus Russland.
Erdgas L (Low-Gas) hat einen geringeren
Brennwert und kommt vor allem aus nord-
deutschen und niederldandischen Quellen.
Insbesondere in der Gruppe der Erdgase mit
hohem Brennwert (Erdgas H) bestehen je-
doch haufig groBere Unterschiede in der che-
mischen Zusammensetzung und damit auch
in der Gasdichte und im Brennwert. Sollte zu-
kinftig die Anzahl der Lieferlander fur Erdgas
ausgeweitet werden, um u.a. die Sicherheit
der Erdgasversorgung zu erhéhen, so kann
die Streubreite der Gasqualitdten moglicher-
weise noch weiter zunehmen.

DarUber hinaus sorgen weitere Ursachen fur
Qualitatsschwankungen des Brennstoffes
Gas. Zum einen verpflichtet die Liberalisie-
rung des Gasmarktes die Versorgungsunter-
nehmen zur Durchleitung von Gasen unter-
schiedlichster Herkunft durch ihr Gasnetz.
Zum anderen sollen regionale Versorger zum
Abfedern von teuren Lastspitzen — insbeson-
dere im Winter — auch schon ein Gas-Luftge-
misch in das Leitungsnetz eingespeist haben.
AufRerdem gibt es erste Ansdtze, verfliissigte
Erdgase (Liquefied Petroleum Gas, LPG) bei-
zumischen. Es werden zudem ernsthafte
Uberlegungen angestellt, in Zukunft auch
entsprechend aufbereitetes Biogas in das
Gasnetz einzuspeisen. Die technischen Re-
gelwerke (DVGW-Arbeitsblatter) sind bereits
darauf abgestimmt und enthalten entspre-
chende Richtlinien.

Die so verursachten regionalen und zeitlichen
Schwankungen der Gasqualitit kdnnen bei
herkdmmlichen Gas-Brennwertgeraten zu
unerwiinschten Veranderungen im Verbren-
nungsprozess fuhren, die sich leistungsmin-
dernd auswirken und die Betriebssicherheit
beeintrachtigen.

Pneumatischer Gas-Luft-Verbund
ohne permanente Anpassung

Bei der iberwiegenden Zahl der heute einge-
setzten Gas-Brennwertgerate wird die Ver-
brennungsluft durch ein Gebldse angesaugt
und auf dem Weg zum Brenner mit dem Gas
vermischt. Damit lasst sich eine sehr gute
Vermischung von Gas und Verbrennungs-
luft erzielen, wodurch der fiir eine vollstin-
dige Verbrennung erforderliche Luftiber-
schuss moglichst gering gehalten werden
kann (Bild 4).

Die geforderte Brennerleistung wird bei die-
sen voll-vormischenden Gasbrennern durch
eine entsprechende Veranderung der Gebla-
sedrehzahl und damit der jeweils zugefuhr-
ten Verbrennungsluftmenge reguliert. Die
Gasmenge wird pneumatisch durch Luft-
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druck-Differenzen an die aktuell angesaugte
Menge der Verbrennungsluft angepasst, um
das fur eine vollstdndige Verbrennung opti-
male Gas-/Luft-Mischungsverhéltnis (Luft-
zahl Lambda) beizubehalten.

SteuergroBe fir die erforderliche Gasmenge
ist also die Gebladse-Luftmenge, Uber die in
einem fest eingestellten Verhaltnis das Gas
zudosiert wird (pneumatischer Gas-Luftver-
bund). Die zur Steuerung dieses Gasventils
notwendige Luftdruckdifferenz wird durch
Blenden oder Dusen erreicht, die auf die je-
weils verwendete Gasart abgestimmt sein
mussen. Bei der Inbetriebnahme von Gas-
Brennwertkesseln ist es deshalb die Aufgabe
des Heizungsfachmanns, diese Blenden bzw.
Disen entsprechend der Gasart in das Gerat
einzusetzen. Wird die Gasart gewechselt, bei-
spielsweise von Erdgas L auf H, so missen in
der Regel auch diese Blenden bzw. Disen
ausgetauscht werden.

Auf Schwankungen der Gasqualitdt konnen
Gasbrenner mit pneumatischem Gas-Luft-
verbund nicht reagieren. Sie erkennen weder
einen verdnderten Brennwert, noch erlauben
sie eine permanente Anpassung an die aktu-
ellen Verhéltnisse. Dies kann zu unerwiinsch-
ten Veranderungen im Verbrennungsprozess
durch Verschiebung des Gas-/Luftverhéltnis-
ses fuhren. Die Folge sind problemati-
sches  Ziindverhalten, Gerdusche
(Thermoakustik), erhohte thermi-
sche Belastungen des Heizkessels,

unndtig hohe Schadstoffemissio-

nen sowie Absinken des Wirkungs-

grades.

Automatische Anpassung und
ein einfacheres Handling

Zuverldssig verhindern lassen sich solche
Probleme nur durch eine kontinuierlich ar-

beitende Verbrennungsregelung, die die
Schwankungen der Qualitdt bzw. Zusam-

Bild 4 Aufbau eines vollstindig vormischenden
MatriX-Gasbrenners

mensetzung des Erdgases erkennt und auto-
matisch ausgleicht. Dazu sollte die Giite der
Verbrennung unmittelbar in der Flamme
Uberwacht werden, denn nur dort lassen sich
unverfilschte Messwerte erfassen. Dariiber
hinaus sollte eine kontinuierliche Verbren-
nungsregelung sich permanent selbst kalib-
rieren, um stets exakte Ergebnisse zu liefern.
Woiinschenswert wére es zudem, dass daflr
keine zusétzlichen Bauteile notwendig sind,
die einen zusitzlichen Wartungsaufwand
verursachen wirden.

Elektronische Verbrennungsregelung

.Lambda Pro Control" ist eine elektronische
Verbrennungsregelung, die alle genannten
Anforderungen erfullt. Sie ersetzt den klassi-
schen pneumatischen  Gas-Luft-Verbund
durch einen elektronischen Verbund. Sie
macht sich die Eigenschaft der Gasflamme
zunutze, die bei unterschiedlichen Gas-/Luft-
verhéltnissen auch eine entsprechend andere

Bild 5 MatriX-Gasbrenner mit der lonisations-
elektrode (vorne links) zur Messwerterfassung
fiir die ,,Lambda Pro Control”-Verbrennungs-
regelung (rechts sitzt die Ziindelektrode)
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Bild 6 Luftzahl Lambda in Abhangigkeit vom lonisationsstrom

elektrische Leitfahigkeit aufweist. Zur Erfas-
sung dieser elektrischen Leitféahigkeit wird
ein Gleichstrom vom Brenner zur bereits vor-
handenen lonisationselektrode der Flamm-
Uberwachung geleitet. Damit wird kein zu-
satzliches Bauteil bendtigt und die Messwer-
te konnen direkt in der Flamme erfasst wer-
den. Die robusten lonisationselektroden der
Flammuberwachung werden seit Jahrzehn-
ten beim pneumatischen Gas-Luft-Verbund
in gleicher Form zur Flammiberwachung
verwendet und haben sich dort auch be-
wihrt. lhre routinemaBige Uberpriifung im
Rahmen der Gerdtewartung ist dem Hei-
zungsfachmann zudem bekannt (Bild 5).

lonisationsstrom und Luftzahl

An der Elektrode wird eine Spannung ange-
legt, so dass bei ausreichender elektrischer
Leitfahigkeit der Gasflamme ein Strom flie-
Ben kann —der so genannte lonisationsstrom.
Seine Starke hangt von der Zahl elektrisch ge-
ladener Teilchen (lonen) in der Flamme ab,
die bei jeder Verbrennung von kohlenwasser-
stoffhaltigen Brennstoffen entstehen. So
nimmt z.B. mit geringer werdendem Luft-
Uberschuss die Verbrennungstemperatur und
dadurch auch die lonenbildung zu und es
kann entsprechend mehr Strom flieRen. Aus
dem physikalischen Zusammenhang zwi-
schen lonisationsstrom und Luftzahl zieht die
Regelung des Brennwertgerdtes Riickschlis-
se auf die augenblickliche Verbrennungsqua-
litit. Bei Flichenbrennern, wie dem , Ma-
triX"-Brenner, ergibt sich ein eindeutiger, pa-
rabelférmiger Zusammenhang zwischen den
beiden GroRen (Bild 6). Das Maximum der
Parabel liegt immer bei der Luftzahl Lambda
= 1. Dieser Effekt bildet die Grundlage fur
eine standige Auto-Kalibrierung des Systems,
was die Voraussetzung fiir einen langen sto-
rungsfreien Betrieb ist.
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16 Gas-Kombiarmatur

Vereinfachte Inbetriebnahme

Bei Schwankungen der Gasqualitdt oder ei-
nem Wechsel der Gasart verdndern sich die
Luftzahl und dementsprechend auch der lo-
nisationsstrom. Sobald es eine Abweichung
vom vorgegebenen Sollwert des lonisations-
stroms gibt, sendet die elektronische Rege-
lung des Brennwertgerates ein entsprechen-
des Steuersignal an die Gas-Kombiarmatur
zum Offnen bzw. SchlieBen des Ventils und
erhoht bzw. drosselt so die Gasmenge. Da die
Gasmenge auch von der augenblicklichen
Brennerleistung abhdngig ist, wird auch die
Geblédsedrehzahl erfasst. Sie dient als Steuer-
groBe fur die Verstellung der Gasmenge (Bild
7). So wird bei voller Brennerleistung die Gas-
menge starker erhoht bzw. gedrosselt als bei
geringeren Leistungen.

Bei Gas-Brennwertgeraten, die mit einer Ver-
brennungsregelung wie ,Lambda Pro Cont-
rol" ausgestattet sind, entféllt das Einstellen
mit Blenden oder Dusen auf die jeweils ver-
wendete Gasart. So geht die Inbetriebnahme
solcher Gerédte einfacher und schneller von
der Hand. Auch die bisher bei einem Wechsel
der Gasart tiblichen Einstellarbeiten sind nicht
mehr erforderlich.

Stabil auch unter
ungiinstigen Bedingungen

Um bei weltweit wachsender Nachfrage die
Versorgung mit Erdgas sicher zu stellen bezie-
hen die deutschen Gasversorger den Brenn-
stoff aus unterschiedlichen Landern West-
europas, aus Russland sowie aus heimischen
Quellen. Dartiber hinaus wird geplant, in Zu-
kunft auch Biogase zu einem gewissen Anteil
in das Gasnetz einzuspeisen. Die dadurch
entstehenden Schwankungen der Gasquali-
tat konnen von Gas-Heizgerdten, die mit
dem ublichen pneumatischen Gas-Luft-Ver-
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Bild 7 Funktionsschema der Verbrennungsregelung ,Lambda Pro Control*

bund arbeiten, nicht kompensiert werden.
Dies kann u.a. zu einer Verringerung des
Wirkungsgrades und zu einer héheren Stor-
anfélligkeit fuhren.

Verbrennungsregelungen wie ,Lambda Pro
Control" gleichen Schwankungen der Gas-
qualitat automatisch und unmittelbar aus, in-
dem sie das Gas-/Luftverhdltnis entspre-
chend anpassen. Sie gewahrleisten dadurch
eine dauerhaft stabile Verbrennung bei
gleichbleibend hohem Wirkungsgrad und
hoher Betriebssicherheit — auch unter un-
glinstigen Bedingungen. So ist selbst bei Zu-
mischung von Bio- oder Flissiggas die Qua-
litat der Verbrennung gesichert.

Die elektronischer Regelung des Brennwert-
gerétes, die Signale von der lonisationselek-
trode und vom Geblase erhilt, um die Gas-
Kombiarmatur entsprechend anzusteuern,
hat sich zudem in der Praxis als zuverlassig
erwiesen. Fur den Heizungsfachmann stel-
len zudem die vereinfachte Inbetriebnahme
der Gerate und der Wegfall der Einstellarbei-
ten zur Gasartenanpassung einen willkom-
menen Nebeneffekt dar. Selbst die Umstel-
lung der Gasarten von H- nach L-Gas oder
umgekehrt kann durch die elektronische Ver-
brennungsregelung automatisch ausgegli-
chen werden.
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