HEIZUNG W

Olverbrennungstechnik fiir Gegenwart und Zukunft

Auch kiinftig aktuell

Oliver Specht*

Vor allem die wirtschaftliche
und unabhédngige Wérme-
versorgung stellt aufgrund
der niedrigen Heizélpreise
und der Unabhéngigkeit von
offentlichen Energieversor-
gern ein klares Vorteilsargu-
ment der Olheizung ge-
geniiber der Gasheizung dar.
Durch konsequente Fortent-
wicklung der Olverbren-
nungstechnik kann sich die
Olheizung zudem als um-
weltschonende Wéarmeer-
zeugungstechnik fiir die Zu-
kunft prdsentieren.

dichten und durch einen entkoppelten Ab-
gasweg vermindert werden. Zum anderen
erzeugt das Brennergeblase Gerausche, die
direkt im Aufstellraum wahrgenommen
werden. Hier kann eine Brennerschall-
dammhaube und der Einsatz von Ansaug-
schalldampfern die Schallemissionen redu-
zieren.

Schlief3lich darf auch der Energieverbrauch
der Brennerkomponenten nicht vernachlas-
sigt werden. Der Verbrauch an elektrischer
Antriebsbsenergie von Geblase, Olvorwar-
mer und Olpumpe ist sowohl aus kologi-
scher als auch aus wirtschaftlicher Sicht in
die Bewertung mit einzubeziehen.

Schadstoffreduzierung im
Blickpunkt

Wahrend der Verbrennungsreaktion von
Heizol mit Verbrennungsluft entstehen
Schadstoffe durch eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Verbrennungsprozessen. Von
besonderer Bedeutung sind dabei die zu den
. . L Schadstoffen zahlenden Stickoxide. Diese
Bild 1 Modc_arne Olhelzkesselynlt mit aufge- bestehen aus NO, l\&@md ,\50 und wer-
setztem Speicher-Wassererwérmer den zusammengefaiit als N@ezeichnet.
NO, wird aus der Reaktion von Stickstoff

Bei der Konzeption eines Ol-Geblase- Weitere Anforderungen an

brenners — bezogen auf kinftige undgy_ =
aktuelle Anforderungen — stehen Be- OI-Geblasebrenner

triebssicherheit und WartungsfreundlichkeitWahrend der vergangenen Jahre hat sich n
nach wie vor an erster Stelle. Denn geradéen den genannten Punkten die Reduzie
die Vorteilsargumente einer Olheizung wierung der Schadstoffemissionen und del
unabhé&ngige, robuste und sichere Betriebsserduschbelastigung als neue Herausforde
weise mussen sich auch bei der zukiinftigenung fir die Brennerhersteller entwickelt.
Entwicklung der Olfeuerungstechnik wie- Sowohl der Gesetzgeber als auch Férdel
derfinden. Robustheit, sprich Betriebssi-programme forcieren eine umweltschonen-
cherheit heif3t, daR die Storanfalligkeit so-de Technologieentwicklung im kleinen und
wohl beim Brennerstart als auch wahrendnittleren Leistungsbereich. Hauptséachlich
des kontinuierlichen Verbrennungsprozes-betroffen sind die Schatdéfe NQ, und CO.
ses minimiert wird. Bei der Wartungs- Die Gerduscémissionen gewinnen aus End-
freundlichkeit kommt es insbesondere aufkundensicht starker an Bedeutung. Ausge
einen ,durchdachten“ Aufbau der Brenner-hend von der leichten und kostenoptimier-
komponenten an. Serviceintensive Bauteilden Bauweise moderner Neubauten ist ein:
mussen schnell und gezielt erreichbar seingerduscharme Verbrennungstechnik und sc
mit die reduzierte Ubertragung von Kor-
* Dipl.-Ing. (FH) Oliver Specht, Buderus Heiztech-  perschall eine wichtige Entwicklungsanfor-

nik, 35576 Wetzlar, Telefax (0 64 41) 418 16 33 eryng. Beim Ol-Geblasebrenner sind zweBild 2 Niedertemperatur-GuBheizkessel
Gerauschquellen zu unterscheiden. Zunkogano G115 mit Blaubrenner Logatop BE

einen wird der Schall ausgehend von in-
tensiven Verbrennungsreaktionen von der
Brennkammmer Uber die Abgasleitungen
Ubertragen. Die Gerauschemissionen kon-
nen hierbei entweder durch eine schallopti-
mierte Verbrennung mit wenig Energie-
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lichen Brenner, auch Gelbbrenner genannt,
die feinen Oltropfen mit der Verbren
Vorgang ad g nungsluft vermischt und unter Ruckflihrung
heilBer Heizgase verdampft. Die Verdamp
fungstemperatur von Heizdl liegt zwischen
1. Phase Zarstiubung Oklnge . 160 und 380C, wogegen sich das Heizol-
: Heizdl Fainste Olrbplchen Luft-Gemisch schon bei 23 entziindet.
4050 pm? Daher kann bei diesem Verfahren vor dem
— Verbrennungsprozel3 (Entziindung) keine
vollstandige Verdampfung erreicht werden
und es bleibt zwangsweise ein Rest unaver
: brannter Kohlenstoffanteil in Form von
Wermischung ™ Varbranrungsit RuRpartikeln zuriick (gelbe Flamme, siehe
rmit Lut und Bild 3). AuRerdem ist die Rezirkulationsra

Feusarraum O-
2.Phase | ygrdamplung des Holzkeasol i te der Heizgase aufgrund des zu niedrigen
| o

| ™ Citrapfchean

Huizéls und —  Ehitzung Unterdrucks (Injektorwirkung) der einstro
Verbirennung menden Verbrennungsluft gering. Bild 4
zeigt das Verbrennungsprinzip anhand der
Werbrennung zwei charakteristischen Phasen. Um die
NO,-Emission der konventionellen Gelb
brennertechnik der neuen gesetzlichen An
forderung (BImSchV’98) anzupassen, setzt
Bild 3 Verbrennungsablauf Gelbbrenner man heute ein sogenanntes Rezirkulations

-

Ahnlich wie Kohlenmon Haizgas-Arzikulaion
oxid entsteht Ruf3 bei un - abgakititn Helzgasa
vollstandiger  Verbren
nung. Unter Ruf? versteht
man den unverbrannten,
fast reinen Kohlenstoff.
Speziell beim Anfahrver
gang von Olbrennern ist
die Gefahr der RufRent
wicklung grof3, da die
Verbrennungstemperatu
ren noch relativ niedrig
sind und damit der Ver
brennungsprozel3 ge
hemmt wird. Die Rul3par
Bild 4 Flammbild Transparentbrenner Loga- tikel lagern sich an
top TE Brennkammerwénden ab
und verschlechtern so die
und Sauerstoff gebildet. Dabei reagiert detWVarmeubertragung. Zur
Sauerstoff sowohl mit dem Stickstoff ausReduzierung der Schad
dem Heizol als auch aus der Verbren stoffe NQ und CO bzw. Rul? muR also ei rohr vor den Brennerkopf. Durch das-Re
nungsluft. Der Stickstoffanteil, der durch ne stabile Verbrennung gewahrleistet wer zirkulationsrohr werden abgekihlte Heiz
das Heizdl in den VerbrennungsprozeR geden, bei der Temperaturzonen mit zu hohegase in die Flammenzone zurtickgefihrt und
langt, wird nahezu vollstandig in Stickoxid und zu niedrigen Temperaturwerten -ver der Flammenkern auf unter 1300 gekuihlt
umgewandelt. Wobei der Luft-Stickstoff im mieden werden. (Bild 5).
wesentlichen bei Verbrennungstemperatu Ein weiteres Charakteristikum des Gelb
ren grof3er 1300C mit Sauerstoff reagiert. ; : brenners ist die Stabilisation der Verbren
Die Heftigkeit der NQ-Bildung ist abhé&n Tgahmﬂgg'eemwmklung der nungsreaktionen Uber die Stauscheibe im
gig von der Konzentrationsdichte der sau O/-Gebldsebrenner Brennerkopf. Eine Bedingung fiir die Sta
erstoffatome (Partialdruck) und der Ver Bei der Verbrennung von Ol dominieren bilitat ist die Herstellung des Gleichge
weilzeit der Luft in den Temperaturzonenheute zwei prinzipielle Techniken: Gelb- wichtes zwischen Stromungs- und Flam

Bild 5 Funktionsablauf Transparentbrenner Logatop TE

groRBer 1300C. Die Kohlenmonoxidemis und Blaubrenner. mengeschwindigkeit. Die Stauscheibe be
sion ist ein Zeichen fir unvollstandige Ver wirkt eine Erhdhung der Geschwindigkeit
brennung aufgrund von Luftmangel oder zuGelbbrenner-Technologie der einstromenden Verbrennungsluft durch

fruhem Abkiihlen der Flamme. Gerade-ort Ausgehend von dem Grundprinzip der Ol Verringerung der durchstromten Flache
licher Luftmangel, bedingt durch ungenii druckzerstdaubung werden beim herkémm (&hnlich wie bei einer Blende). Hinter der

gende Gas-Luft-Gemischbildung, ist oft die Stauscheibe fallt die Geschwindigkeit stark
Hauptursache fur eine CO-Bildung. Aber ab, so daR sich bei identischer Stromungs-
auch zu hoher Luftiberschul3 mi¢1,5 for und Flammengeschwindigkeit die Flam

dert die CO-Bildung durch zu starke Ab menfront bilden kann. Gelbrenner arbeiten

kiihlung der Flamme.
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mit einem Geblasedruck von ca. 3—6 mbar
wodurch die Stromungsgeschwindigkeit

und damit auch der Unterdruck hinter der Vorgang ont CAgs
Staubscheib begrenzt ist (Bild 5).

Blaubrenner-Technologie Ferstaubaun \

Im Gegensatz zur Gelbbrennertechnologié 1. Phase Helzdl . Clddse Faingte Olraplchan
kann durch die Verbrennungstechnik beim 40...50 pm?
Blaubrenner das Ol vollstandig verdampft - -
werden. Die Verbrennungsluft wird Gber Verdamglen der

eine Luftblende mit hohem gebléseseitiger] Ciirdplchen : Halzal in
Druck (ca. 10 mbar) in einzelne Luftstrah | 2. Phagse durch Magmilﬂnn - ,-_;;,'_._m,.'m
len aufgeteilt. Durch die hohe Injektorwir Rezirkulation

kung dieser Luftstrahlen werden heil3e vion Helzgasen
Heizgase direkt aus der Verbrennungszonf ————
an die Zerstauberduse herangefihrt. Dal

fein zerstaubte Heizol wird vollstandig ver Homogene Anfang R
dampft und erst anschlieBend mit der-ein| 3- Phase | Vemmischung mit Brannnohs Gaahn;ﬁmﬁm
stromenden Verbrennungsluft vermischt. Es Verbrennungsluft

entsteht ein auRerst homogenes Gas-Luf
gemisch, was jetzt riickstandslos verbren| -
nen kann. Die charakteristische blaug
Flamme beweist, daR es sich ahnlich wi¢ 4- Phase Verbrennung Brannrohr w  Verbrenmung
bei der Gasverbrennung um einen sehr sal
beren Verbrennungsprozef handelt (Bild 6)-
Das aufgesetzte Brennrohr fiihrt einen TeilBild 8 Verbrennungsablauf Blaubrenner
der abgekuhlten Heizgase aus dem Bren
raum in den Flammenkern zurlick. Die-Re Zubivung kaller  Heingas-Pegilaion Strdmung innerhalb des
zirkulation senkt die Verbrennungstermpe Verberningeiul - abgekihbes Hairgasa Brennerrohres  stabili

ratur merklich ab. Sowohl durch die homo
gene Gas-Gemischbildung (keine Tempera;
turspitzen innerhalb der Verbrennungszone

siert. Daher ist es wieh
tig, dal3 die Luftstrahlen
einen gleichméaRigen und
stabilen Charakter auf
weisen. Dies wird mit
Hilfe eines Lochblechs
gewahrleistet, das die
Verbrennungsluft vor der
Anstrémung der Luft

blende beruhigt (Bild 7).

u?-fuu.;;. Im!::;m' ;‘::,... Hu"tl:,:lm Ein weiterer Effekt der
Luftstrahlen ist die Auf
Bild 9 Funktionsaufbau Logatop OE-Brenner teilung des Verbren

nungsprozesses in Ein

als auch aufgrund der niedrigen Verbren zelflammen mit einer spezifisch geringeren
nungstemperaturen wird die fEmission Energiedichte. Dadurch werden die Sehal
Bild 6 Flammenbild Blaubrenner Logatop BE stark reduziert. Die RuBBbildung wird im sta lemissionen wesentlich reduziert. Die vier

tiondren Betrieb durch oben genannten Phasen der Verbrennung

ahgekiititn
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die sehr gute Vermi sind in Bild 8 dargestellt.
schung von Verbren Der drallstabilisierte Brenner zeichnet sich
nungsluft und Ol verhin  durch eine starke Durchmischung der Ver
dert (Bild 6). brennungsluft mit dem Brennstoff durch
Der Verbrennungsprozel3 den Dralleffekt aus. Nach dem Blaubren
wird bei der Blaubren nerprinzip werden die Oltropfen durch die
nertechnik durch die rezirkulierenden Heizgase vollstandig ver
stark ausgepragte axiale dampft (Bild 9). Mit steigender Drallstéarke
vergréRert sich die innere Rezirkulation von
heiRen Verbrennungsgasen und die &uf3ere
Rezirkulation von kiihlen Abgasen. Die
Verbrennungsluft wird nicht durch eine
axiale, sondern durch eine tangentiale Ge
schwindigkeitskomponente gefiihrt. Da
durch ergibt sich eine breite Flammenhtille

Bild 7 Funktionsaufbau Logatop BE-Brenner
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(Bild 10), die einen sehr homogenen Ver
brennungsprozel3 bewirkt. Neben einer-star
ken Reduzierung der Schadstoffe NGO
und Ruf3 (ruBfrei) werden hohe Energie
spitzen vermieden und Schallemissionen
stark reduziert.

Und wie geht es weiter?

Die Technik der Olverbrennung hat sich
durch eine Vielzahl von Innovationsspriin
gen zu einer sauberen Verbrennungstechnik
entwickeln kénnen. Spitzenprodukte haben
heute ein Niveau in bezug auf Schadstoff
reduzierung erreicht, das nur schwer mit
vertretbaren Aufwendungen und Anstren
gungen zu Ubertreffen ist. Das Rennen um
das Verhdltnis von Entwicklungsergebnis
sen zu Entwicklungsaufwendungen wird
immer mehr zu Lasten der Aufwendungen
entschieden. Das bedeutet, fir minimale
Verbesserungen muissen immer groRere
Entwicklungsschritte erfolgen.

Neben der weiteren Optimierung der-Be
triebssicherheit und der Wartungsfreund
lichkeit der neuen Brennergenerationen
wird vor allem die Bearbeitung neuer An
wendungsfelder fir die Olbrennertechnik
forciert. Olbrenner fiir den modulierenden
Betrieb im unteren Leistungsbereich und fur
Verbrennungsprozesse auf engstem Raum
(Wandheizkessel) stellen eine neue -Her
ausforderung dar. Dabei miissen die neu zu
entwickelnden Technologien den heute sehr
hochgesteckten Anforderungen genigen.
Gerade die Punkte Schadstoff- und
Gerauschreduzierung werden bei 6lbefeu
erten Wandheizkesseln eine grof3e Rolle
spielen.

Bild 10 Flammenbild Logatop OE-Brenner
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