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©  Verfahren  zum  Betrieb  einer  Heizkesselanlage  und  dafür  geeignete  Vorrichtung. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Betrieb  einer 

Heizkesselanlage  mit  einem  dem  Feuerraum  nachgeschalte- 
ten  Wärmeaustauscher  und  stellt  sich  die  Aufgabe,  eine  der- 
artige  Heizkesselanlage  in  der  Weise  auszugestalten,  daß  sie 
kontinuierlich  betrieben  werden  kann,  wobei  die  Abgastem- 
peratur  einen  vorgegebenen  Wert  einhält.  Erfindungsgemäß 
wird  dazu  ein  kontinuierlich  regelbarer  Brenner  (15)  einge- 
setzt  und  die  effektive  Wärmeaustauscherfläche  wird  der 
Brennerleistung  angepaßt.  Bei  einer  entsprechenden  Heiz- 
kesselanlage  (10)  ist  dem  Feuerraum  (13)  des  Heizkessels  ein 
Rohrbündelwärmeaustauscher  (14)  nachgeschaltet. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r  

H e i z k e s s e l a n l a g e   m i t   e i n e m   dem  F e u e r r a u m   n a c h g e s c h a l t e -  

t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

In   h e r k ö m m l i c h e n   H e i z k e s s e l a n l a g e n   w e r d e n   im  g r o ß e n  

U m f a n g   Ö l b r e n n e r   e i n g e s e t z t .   K o n v e n t i o n e l l e   Ö l b r e n n e r  

m i t t l e r e r   L e i s t u n g   z e r s t ä u b e n   d a b e i   d a s   H e i z ö l   m i t  

H i l f e   e i n e r   Düse   u n d   v e r b r e n n e n   es  b e i   L u f t ü b e r s c h u ß ,  

um  d i e   R u ß b i l d u n g   n i e d r i g   zu  h a l t e n .   Die   Z e r s t ä u b u n g s -  

b r e n n e r l e i s t u n g   k a n n   a b e r   n u r   s e h r   s c h w e r   und   n u r   i n  

e n g e n   G r e n z e n   k o n t i n u i e r l i c h   g e s t e u e r t   w e r d e n .   A u s  

d i e s e m   G r u n d e   w e r d e n   Z e r s t ä u b u n g s b r e n n e r   f ü r   H e i z k e s s e l -  

a n l a g e n   i n t e r m i t t i e r e n d   b e t r i e b e n ,   so  daß   d e r   L e i s t u n g s -  

m i t t e l w e r t   dem  W ä r m e l e i s t u n g s b e d a r f   e n t s p r i c h t .   I n f o l g e  

d e s   I n t e r v a l l b e t r i e b e s   s c h w a n k e n   a b e r   d i e   K e s s e l w a s s e r -  

u n d   a u c h   d i e   G a s t e m p e r a t u r   im  F e u e r r a u m ,   im  W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r ,   in   d e r   A b g a s l e i t u n g   u n d / o d e r   im  K a m i n ,   w a s  

s e h r   u n e r w ü n s c h t   i s t .   G r ö ß e r e   S c h w a n k u n g e n   i n   d e r   A b g a s -  

t e m p e r a t u r   s o l l e n   n ä m l i c h   i n s b e s o n d e r e   d e s h a l b  v e r m i e d e n  

w e r d e n ,   w e i l   b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   n i c h t   u n b e t r ä c h t -  

l i c h e   E n e r g i e v e r l u s t e   a u f t r e t e n   und  w e i l   b e i   t i e f e n  

T e m p e r a t u r e n   d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   daß  d e r   S ä u r e t a u p u n k t  

u n t e r s c h r i t t e n   w i r d   und  es  zu  K o r r o s i o n s e r s c h e i n u n g e n  

k o m m t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   H e i z k e s s e l a n l a g e   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   i n   d e r   W e i s e   a u s z u g e s t a l t e n ,   d a ß  

s i e   k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e  



A b g a s t e m p e r a t u r   d e s   H e i z k e s s e l s  -   a u c h   b e i   v e r ä n d e r -  

l i c h e m   W ä r m e l e i s t u n g s b e d a r f   u n d   b e d a r f s p r o p o r t i o n a l e r  

B r e n n e r l e i s t u n g  -   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t   e i n h ä l t .  

D i e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß   e i n  

k o n t i n u i e r l i c h   r e g e l b a r e r   B r e n n e r   e i n g e s e t z t   u n d   d i e  

e f f e k t i v e   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g  

a n g e p a ß t   w i r d .  

D e r   H e i z l e i s t u n g s b e d a r f ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   W o h n g e -  

b ä u d e s ,   h ä n g t  -   e b e n s o   w i e   d i e   H e i z u n g s v o r l a u f t e m p e r a -  

t u r  -   n ä h e r u n g s w e i s e   l i n e a r   v o n   d e r   A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r  

a b .   D i e s e r   Z u s a m m e n h a n g   i s t   i n   F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r -  

g e s t e l l t .   Aus  F i g .   1  l ä ß t   s i c h   e n t n e h m e n ,   d a ß   d e r  

L e i s t u n g s b e d a r f   e t w a   z w i s c h e n   15  u n d   1 0 0  %  d e r   B r e n n e r -  

n e n n l e i s t u n g   s c h w a n k t   ( A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r :   +15  b i s  

- 1 5 ° C ) .   Da  b e i   e i n e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   d i e   ü b e r t r a g e n e  

W ä r m e l e i s t u n g   e i n e   F u n k t i o n   d e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   u n d  

d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   i s t ,   w i r d   d e s h a l b   b e i m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   d i e   e f f e k t i v e   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r f l ä c h e   n a c h   e i n e r   von   d e r   L a s t   a b h ä n g i g e n  

F u n k t i o n   g e r e g e l t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   b e i   dem  m i t  

e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h   r e g e l b a r e n   B r e n n e r   b e t r i e b e n e n   H e i z -  

k e s s e l   d i e   A b g a s t e m p e r a t u r  -   u n a b h ä n g i g   v o n   d e r   l a s t -  

p r o p o r t i o n a l e n   B r e n n e r l e i s t u n g  -   k o n s t a n t   g e h a l t e n ,   d . h .  

d i e   A b g a s t e m p e r a t u r   am  A u s g a n g   d e r   H e i z k e s s e l a n l a g e  

h ä l t  -   i n n e r h a l b   b e s t i m m t e r   G r e n z e n  -   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

W e r t   e i n .  

U n t e r   d e r   " e f f e k t i v e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e "   w i r d   i m  

R a h m e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   P a t e n t a n m e l d u n g   d e r j e n i g e   T e i l  

d e r   w ä r m e a u s t a u s c h e n d e n   F l ä c h e   v e r s t a n d e n ,   ü b e r   d e n  -  

b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   B e t r i e b s z u s t a n d  -   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g  

im  w e s e n t l i c h e n   e r f o l g t .   Da  d i e s   im  a l l g e m e i n e n   F l ä c h e n  

s i n d ,   d i e   m i t   s t r ö m e n d e m   A b g a s   i n   B e r ü h r u n g   s t e h e n ,   e s  

h a n d e l t   s i c h   a l s o   im  w e s e n t l i c h e n   um  d i e   s o g e n a n n t e n  

N a c h s c h a l t h e i z f l ä c h e n ,   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e  



A n p a s s u n g   d e r   e f f e k t i v e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   an  d i e  

B r e n n e r l e i s t u n g   v o r t e i l h a f t   i n   d e r   W e i s e ,   daß   d i e   A n z a h l  

d e r   vom  A b g a s   d u r c h s t r ö m t e n   E i n z e l e l e m e n t e   d e s   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r s   e i n e   m i t   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   m o n o t o n  

s t e i g e n d e   F u n k t i o n   i s t .  

B e i   k o n s t a n t e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   A b g a s -   und   K e s s e l -  

w a s s e r t e m p e r a t u r   e r g i b t   s i c h ,   daß  d i e   A n z a h l   d e r   v o m  

A b g a s   d u r c h s t r ö m t e n   E i n z e l e l e m e n t e   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s  

l i n e a r   m i t   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   a n s t e i g t ,   es  l i e g t   a l s o  

e i n e   P r o p o r t i o n a l i t ä t   v o r .   W i r d   d e r   H e i z k e s s e l   a b e r   m i t  

g l e i t e n d e r   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   d e r a r t   b e t r i e b e n ,   d a ß  

b e i   n i e d r i g e r   B r e n n e r l e i s t u n g   d i e   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a -  

t u r   n i e d r i g   und   s o m i t   d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   A b g a s -   u n d  

K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   h o c h   i s t ,   so  s t e i g t   d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e   A n z a h l   an  vom  Abgas   d u r c h s t r ö m t e n   E i n z e l e l e m e n t e n  

d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   s t ä r k e r   a l s   l i n e a r   m i t   d e r  

B r e n n e r l e i s t u n g   an :   es  l i e g t   e i n e   m o n o t o n   s t e i g e n d e  

F u n k t i o n   v o r ;   e i n e   A b s c h ä t z u n g   e r g i b t :   n  ≈   Q / 1 - Q ,   w o b e i  

n  d i e   A n z a h l   d e r   vom  A b g a s   d u r c h s t r ö m t e n   E i n z e l e l e m e n t e  

d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   und   Q  d i e   B r e n n e r l e i s t u n g   i s t .  

B e i m   V e r f a h r e n   gemäß  d e r   v o r l i e g e n d e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   V e r d a m p f u n g s b r e n n e r ,   w ie   S c h a l e n -  

b r e n n e r ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   b e i m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   d e r   H e i z k e s s e l -  

a n l a g e   j e d o c h   e i n   V e r g a s u n g s b r e n n e r   e i n g e s e t z t .   E i n   d e r -  

a r t i g e r   k o n t i n u i e r l i c h   r e g e l b a r e r   B r e n n e r   i s t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u s   d e r   DE-AS  28  11  273  b e k a n n t .  

D e r   b e k a n n t e   B r e n n e r   w e i s t   f o l g e n d e   w e s e n t l i c h e   S t r u k t u r -  

m e r k m a l e   a u f :  

-  e i n e n   V o r r a u m   zum  M i s c h e n   e i n e s   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e  

v e r d a m p f t e n   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f e s   m i t   P r i m ä r l u f t  

-  e i n e   s i c h   an  den   V o r r a u m   a n s c h l i e ß e n d e   K a t a l y s a t o r -  

e i n r i c h t u n g   zum  U m w a n d e l n   d e s   D a m p f - L u f t - G e m i s c h e s   i n  



e i n   B r e n n g a s  

-  e i n e n   an  d i e   K a t a l y s a t o r e i n r i c h t u n g   a n g r e n z e n d e n  

M i s c h r a u m   zum  M i s c h e n   d e s   B r e n n g a s e s   m i t   S e k u n d ä r l u f t  

-  e i n e n   d e n   V o r r a u m ,   d i e   K a t a l y s a t o r e i n r i c h t u n g   u n d   d e n  

M i s c h r a u m   k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n d e n   u n d   vom  V o r r a u m  

d u r c h   e i n e   Wand  g e t r e n n t e n   R i n g r a u m  

-  e i n e n   s i c h  k o n i s c h   e r w e i t e r n d e n   B r e n n r a u m   u n d   e i n e   d e n  

B r e n n r a u m   a b s c h l i e ß e n d e   g e l o c h t e   B r e n n e r p l a t t e   a u s  

p o r ö s e m   M a t e r i a l ,   w e l c h e r   a u s   dem  M i s c h r a u m   d a s   B r e n n -  

g a s - L u f t - G e m i s c h   z u f ü h r b a r   i s t ,   u n d  

-  e i n e   z w i s c h e n   dem  B r e n n r a u m   u n d   dem  M i s c h r a u m   a n g e o r d -  

n e t e   Z ü n d k a m m e r ,   d i e   vom  M i s c h r a u m   r ü c k s c h l a g f r e i  

g e t r e n n t   i s t .  

Z u s ä t z l i c h   d a z u   k a n n   d e r   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n   e i n g e s e t z t e   V e r g a s u n g s b r e n n e r   v o r t e i l h a f t   n o c h   i n  

d e r   W e i s e   w e i t e r   a u s g e s t a l t e t   s e i n ,   daß   d e r   R i n g r a u m  

a u c h   d i e   Z ü n d k a m m e r   und   d e n   s i c h   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e n  

B r e n n r a u m   r i n g f ö r m i g   u m s c h l i e ß t   u n d   s i c h   b i s   i n   d i e  

Nähe   d e r   B r e n n e r p l a t t e   e r s t r e c k t ,   u n d   daß   d o r t   e i n  

P r i m ä r l u f t - Z u f ü h r u n g s s t u t z e n   i n   d e n   R i n g r a u m   e i n m ü n d e t  

( v g l .   d a z u :   d e u t s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   A k t . Z .  

P  28  41  1 0 5 . 4 ,  " V e r g a s u n g s b r e n n e r "  -   VPA  78  P  7 5 4 2   B R D ) .  

D a r ü b e r   h i n a u s   k ö n n e n   d i e   S e i t e n w ä n d e   d e r   Z ü n d k a m m e r  

u n d   d e s   B r e n n r a u m e s   a u s   M e t a l l   b e s t e h e n   u n d   e i n e  

K e r a m i k a u s k l e i d u n g   t r a g e n .   F e r n e r   k a n n   d i e   Z ü n d k a m m e r  

vom  B r e n n r a u m   d u r c h   e i n e   L o c h w a n d   i n   d e r   W e i s e   g e t r e n n t  

s e i n ,   d a ß   d i e   g e l o c h t e   F l ä c h e   d e r   B r e n n e r p l a t t e   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d i e   g e l o c h t e   F l ä c h e   d e r   L o c h w a n d .   H i e r b e i   k a n n  

f e r n e r   am  G e h ä u s e   e i n e   a u f   d i e   L o c h w a n d   g e r i c h t e t e  

F l a m m ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   s e i n .  

D e r   b e k a n n t e   V e r g a s u n g s b r e n n e r   b e r u h t   a u f   dem  P r i n z i p  

d e r   z w e i s t u f i g e n   V e r b r e n n u n g .   H i e r b e i   w i r d   i n   d e r   e r s t e n  

S t u f e   H e i z ö l   i n   e i n e m   k a t a l y t i s c h e n   R e a k t o r   d u r c h  

p a r t i e l l e   O x i d a t i o n  m i t   L u f t   b e i , L u f t z a h l e n   z w i s c h e n  

0 , 0 5   u n d   0 , 2 ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   e t w a   0 , 1 ,   v e r g a s t .   D a s  



d a b e i   e r h a l t e n e   P r o d u k t g a s ,   d a s   s o g e n a n n t e   B r e n n g a s ,  

w i r d   d a n n   i n   d e r   z w e i t e n   S t u f e   m i t   d e r   r e s t l i c h e n   L u f t  

s t ö c h i o m e t r i s c h   v e r b r a n n t ,   w o b e i   h o h e   B r e n n t e m p e r a t u r e n  

e r r e i c h t   w e r d e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   dem  F e u e r r a u m   d e s   H e i z k e s s e l s   e i n   R o h r b ü n d e l -  

w ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h g e s c h a l t e t   i s t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e  

H e i z k e s s e l a n l a g e   m i t   e i n e m   r e g e l b a r e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r  

g e s c h a f f e n ,   d e s s e n   e f f e k t i v e   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   d u r c h   g e e i g n e t e   V e r ä n d e r u n g   d e r  -   e t w a  

z w i s c h e n   10  u n d   100  %  des   m a x i m a l e n   H e i z l e i s t u n g s b e -  

d a r f e s   v e r ä n d e r l i c h e n  -   H e i z l e i s t u n g   e i n e s   k o n t i n u i e r -  

l i c h   b e t r i e b e n e n   B r e n n e r s   d e r a r t   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n ,  

daß   d i e   A b g a s t e m p e r a t u r   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Wer t   e i n h ä l t .  

D ie   n o t w e n d i g e   A n p a s s u n g   d e r   e f f e k t i v e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

f l ä c h e   an  d i e   v a r i a b l e   B r e n n e r l e i s t u n g   e r f o l g t   d a b e i  

d u r c h   e i n e   s t u f e n w e i s e   E i n s c h a l t u n g   d e s   dem  F e u e r r a u m  

n a c h g e s c h a l t e t e n   R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r s ,   und  z w a r  

i n   d e r   A r t ,   daß   d i e   A n z a h l   d e r   o f f e n e n   R o h r e   d e s   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r s   e i n e   m i t   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   m o n o t o n  

s t e i g e n d e   F u n k t i o n   i s t .  

Beim  E i n s a t z   e i n e s   V e r g a s u n g s b r e n n e r s   d e r   v o r s t e h e n d  

g e n a n n t e n   A r t ,   d e r   s t ö c h i o m e t r i s c h ,  d . h .   ohne   w e s e n t -  

l i c h e n   L u f t ü b e r s c h u ß ,   b e t r i e b e n   w i r d ,   i s t  -   b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i   k o n s t a n t e r   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r  -   d i e   A n z a h l  

d e r   o f f e n e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r r o h r e   g l e i c h z e i t i g   p r o p o r -  
t i o n a l   d e r   A b g a s m e n g e ,   da  d i e s e   d i r e k t   p r o p o r t i o n a l   z u r  

B r e n n e r l e i s t u n g   i s t .   A n d e r e r s e i t s   b e d e u t e t   d i e s   a b e r  

a u c h ,   daß   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e t r i e b   e i n e r   H e i z -  

k e s s e l a n l a g e   m i t   k o n s t a n t e r   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   d a s  

A b g a s   am  K e s s e l a u s g a n g  -   u n t e r   s ä m t l i c h e n   B e t r i e b s b e -  

d i n g u n g e n  -   n i c h t   n u r   e i n e   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r ,   s o n d e r n  

a u c h   e i n e   k o n s t a n t e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t .  



D i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   d u r c h   Zu-  u n d  

A b s c h a l t e n   v o n   R o h r b ü n d e l e l e m e n t e n   k a n n   b e i   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   H e i z k e s s e l a n l a g e   i n   d e r   W e i s e   e r f o l g e n ,  

daß   i n n e r h a l b   d e r   e i n z e l n e n   E l e m e n t e ,   d . h .   i n   d e n  

R o h r e n ,   o d e r   am  A u s g a n g   d e s   R o h r b ü n d e l s   ( i n   den   E i n z e l -  

e l e m e n t e n )   D r o s s e l k l a p p e n   a n g e b r a c h t   s i n d .   V o r t e i l h a f t  

k a n n   a u c h   am  R o h r b ü n d e l e i n g a n g ,   d . h .   i n   d e r   Nähe  d e s  

F e u e r r a u m e s ,   e i n e   S t u f e n b l e n d e   a n g e o r d n e t   s e i n .  

B e v o r z u g t   e r f o l g t   d i e   A n p a s s u n g   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

f l ä c h e   d e s   R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r s   an  d i e   B r e n n e r -  

l e i s t u n g   m i t t e l s   e i n e s   am  R o h r b ü n d e l a u s g a n g   a n g e o r d n e t e n  

D r e h s c h i e b e r s .   Zur   B e t ä t i g u n g   d e s   D r e h s c h i e b e r s   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S t e l l m o t o r   v o r g e s e h e n   s e i n ,   i n   F r a g e  

kommt   j e d o c h   a u c h   e i n   A u s d e h n u n g s t h e r m o s t a t   am  A u s g a n g  

d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s .   D i e   R e g e l u n g   am  A u s g a n g   d e s  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s   h a t   d e n   V o r t e i l ,   daß   e i n   r e l a t i v  

k a l t e s   A b g a s   zu  r e g u l i e r e n   i s t ;   d i e s   i s t   m e c h a n i s c h   e i n -  

f a c h e r   zu  b e w e r k s t e l l i g e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d e r   R o h r -  

b ü n d e l a u s g a n g   a u c h   l e i c h t e r   z u g ä n g l i c h .  

D i e   S t e u e r u n g   d e s   D r e h s c h i e b e r s   b z w .   d e r   S t u f e n b l e n d e  

o d e r   d e r   D r o s s e l k l a p p e n   e r f o l g t   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

L a s t ,   d . h .   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g .   D a z u   k a n n  b e i s p i e l s w e i s e  

d e r   dem  B r e n n e r   z u g e f ü h r t e   H e i z ö l v o l u m e n s t r o m   d i e n e n .  

B e i   e i n e m   s t ö c h i o m e t r i s c h   b e t r i e b e n e n   V e r g a s u n g s b r e n n e r  
( L u f t z a h l  λ   =  1 , 0 )   k a n n   a b e r   a u c h  d e r   dem  B r e n n e r   z u g e -  
f ü h r t e   L u f t m a s s e n s t r o m   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z k e s s e l a n l a g e   k a n n   f e r n e r  

i n   d e r   A b g a s l e i t u n g   e i n   T h e r m o f ü h l e r   a n g e b r a c h t   s e i n .  

D i e s e r   T h e r m o f ü h l e r   k a n n  -   z u s ä t z l i c h  -   z u r   S t e u e r u n g  

v o n   D r e h s c h i e b e r   u s w .   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Mi t   H i l f e   d e s  

i n   d e r   A b g a s l e i t u n g   a n g e o r d n e t e n   T h e r m o f ü h l e r s   k ö n n e n  

n ä m l i c h   T e m p e r a t u r a b w e i c h u n g e n   im  A b g a s   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n ,   d i e   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e s   H e i z -  

w e r t e s   d e s   e i n g e s e t z t e n   P r i m ä r b r e n n s t o f f e s   e r g e b e n .  



Bei   e i n e r   H e i z k e s s e l a n l a g e   l i e g t ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,  

d i e   m i n i m a l e   B r e n n e r l e i s t u n g   ( w ä h r e n d   d e r   Ü b e r g a n g s -  

p e r i o d e )   b e i   e t w a   10  b i s   15  %  d e r   M a x i m a l l e i s t u n g .   E i n  

15  k W - B r e n n e r   b e i s p i e l s w e i s e   muß  d e m n a c h   b i s   a u f   c a .  

2  kW  h e r u n t e r g e r e g e l t   w e r d e n   k ö n n e n .   U n t e r   B e r ü c k s i c h -  

t i g u n g   des   B r e n n e r r e g e l b e r e i c h e s   und   d e r   z u l ä s s i g e n  

A b g a s t e m p e r a t u r   w ü r d e   s i c h  -   o h n e   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

M a ß n a h m e n  -   d e s h a l b   f o l g e n d e s   e r g e b e n :   Be i   e i n e r   A u s l e -  

g u n g   d e s   H e i z k e s s e l s   au f   d i e   u n t e r e n   G r e n z e n   d e r   A b g a s -  

t e m p e r a t u r   und  d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   w ü r d e   d i e   A b g a s t e m p e -  

r a t u r   b e i   m a x i m a l e r   B r e n n e r l e i s t u n g   s t a r k   a n s t e i g e n   u n d  

d e r   S y s t e m w i r k u n g s g r a d   d a d u r c h   a b s i n k e n .   Würde  d e r  

K e s s e l   d a g e g e n  -   u n t e r   B e a c h t u n g   d e r   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n  

A b g a s t e m p e r a t u r  -   a u f   d i e   o b e r e   G r e n z e   d e r   B r e n n e r -  

l e i s t u n g   a u s g e l e g t   w e r d e n ,   so  w ü r d e   s i c h   b e i   T e i l l a s t  

z w a r   k e i n   W i r k u n g s g r a d v e r l u s t ,   w o h l   a b e r   e i n   s t a r k e r  

A b f a l l   d e r   A b g a s t e m p e r a t u r   m i t   d e n   d a m i t   v e r b u n d e n e n  

n a c h t e i l i g e n   F o l g e n   e r g e b e n .  

Die   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   s i n d   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H e i z k e s s e l a n l a g e   n i c h t   g e g e b e n ,   w e i l   h i e r  -   d u r c h   d i e  

v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   M a ß n a h m e n  -   e i n e   k o n s t a n t e  

A b g a s t e m p e r a t u r   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   B e i   d i e s e r   H e i z -  

k e s s e l a n l a g e   w i r d   d a r ü b e r   h i n a u s   a n g e s t r e b t ,   daß  d e r  

v a r i a b l e   T e i l   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   dem  R e g e l b e r e i c h  

u n d   d e r   u n v e r ä n d e r l i c h e   T e i l   d e r   u n t e r e n   L e i s t u n g s g r e n z e  

d e s   B r e n n e r s   e n t s p r i c h t .   A u f g r u n d   d e r   v o r s t e h e n d   g e n a n n -  
t e n   D a t e n   e n t s p r i c h t   d e s h a l b   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H e i z k e s s e l a n l a g e   d i e  -   u n v e r ä n d e r l i c h e  -   W a r m e a u s t a u -  

s c h e r f l ä c h e   d e s   F e u e r r a u m e s ,   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r f l ä c h e   e i n e s   i m m e r   o f f e n e n   R o h r e s   des   R o h r -  

b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r s ,   v o r t e i l h a f t   e t w a   10  %  d e r  

m a x i m a l e n   B r e n n e r l e i s t u n g ,   w ä h r e n d   d i e   F l ä c h e   des   dem 

F e u e r r a u m   n a c h g e s c h a l t e t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   d e r a r t  

g e r e g e l t   w i r d ,   daß  d i e   A b g a s t e m p e r a t u r   b e i   e i n e r   S t e i g e -  

r u n g   d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   von   10  a u f   100  %  k o n s t a n t  

b l e i b t .  



A n h a n d   v o n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   u n d   F i g u r e n   s o l l   d i e  

E r f i n d u n g   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

I n   F i g .   1  s i n d ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   K e s s e l w a s s e r t e m p e -  

r a t u r   und   H e i z l e i s t u n g   e i n e r   H e i z k e s s e l a n l a g e   a l s  

F u n k t i o n   d e r   A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r   d a r g e s t e l l t .  

In   F i g .   2  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z k e s s e l a n l a g e  

d a r g e s t e l l t   und   i n   F i g .   3  d e r   S c h n i t t   I I I - I I I   d u r c h   d i e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .  - 2 .   D i e   H e i z k e s s e l a n l a g e   1 0  

i s t   m i t   e i n e m   V o r l a u f r o h r   11  u n d   e i n e m   R ü c k l a u f r o h r   1 2  

f ü r   d a s   W a r m w a s s e r   v e r s e h e n .   In   den   F e u e r r a u m   13,  d e r  

v o n   e i n e m   R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r   14  u m g e b e n   i s t ,  

r a g t   e i n   r e g e l b a r e r   B r e n n e r   15.   D e r   F e u e r r a u m   13  d e r  

H e i z k e s s e l a n l a g e   10  i s t   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t   und   d e r  

R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r   14  i s t   d a z u   k o a x i a l   a n g e -  
o r d n e t .   B e i   e i n e r   H e i z k e s s e l a n l a g e   m i t   e i n e r   m a x i m a l e n  

W ä r m e l e i s t u n g   von   15  kW  w e i s t   d e r   F e u e r r a u m   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   v o n   195  mm  u n d   e i n e   L ä n g e  

v o n   350  mm  a u f .  

Am  A u s g a n g   d e s   R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r s   14  i s t   e i n e  

f e s t e   A b g a s s p e r r e   16  u n d   e i n   D r e h s c h i e b e r   17  a n g e o r d n e t .  

D e r   D r e h s c h i e b e r   17  w i r d  -   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r  

B r e n n e r l e i s t u n g  -   d u r c h   e i n e n   S t e l l m o t o r   18  b e t ä t i g t  

u n d   g i b t   d a b e i   s u k z e s s i v   d i e   Ö f f n u n g e n   d e r   R o h r e   19  d e s  

R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r s   14  f r e i .   D u r c h   d i e   o f f e n e n  

R o h r e   19 ,   d i e   g l e i c h m ä ß i g   um  d e n   F e u e r r a u m   13  a n g e o r d n e t  

s i n d ,   s t r ö m t   das   A b g a s   i n   d i e   A b g a s l e i t u n g   20  u n d  

g e l a n g t   v o n   d o r t   i n   den   K a m i n .   D e r   D r e h b e r e i c h   d e s  

D r e h s c h i e b e r s   17  i s t   d a b e i   so  e i n g e s t e l l t ,   daß   d e r  

F e u e r r a u m   13  s t e t s   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   R o h r   19  des   R o h r -  

b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r s   14  m i t   d e r   A b g a s l e i t u n g   20  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d . h .   e i n e s   d e r   R o h r e   1 9  i s t   i m m e r  

o f f e n .  



E i n e   z w i s c h e n   c a .   2  u n d   12  kW  H e i z l e i s t u n g   k o n t i n u i e r -  

l i c h   r e g e l b a r e   H e i z k e s s e l a n l a g e   w e i s t   b e i s p i e l s w e i s e  

2 9  -   s u k z e s s i v   e i n s c h a l t b a r e  -   A b g a s r o h r e   a u f .   Be i   4 ,  

6,  8  und   10  kW  W ä r m e l e i s t u n g   e r g i b t   s i c h   f o l g e n d e   A b g a s -  

z u s a m m e n s e t z u n g :   R u ß z a h l   0,  1 3 , 5  %   C029  0 , 5   %  CO  u n d  

0 , 3   b i s  0 , 7  %   02 .   E i n e   k o n s t a n t e   A b g a s t e m p e r a t u r   v o n  

c a .   100°C  k a n n   h i e r b e i ,   w ie   F i g .   4  zu  e n t n e h m e n   i s t ,  

d u r c h   l a s t p r o p o r t i o n a l e s   Z u s c h a l t e n   von  A b g a s r o h r e n   a b  

5  kW  e r r e i c h t   w e r d e n .   Die   A b g a s t e m p e r a t u r   w i r d   d e s h a l b  

b e i   e i n e m   W e r t   von  c a .   100°C  g e h a l t e n ,   um  e i n e n   a u s r e i -  

c h e n d e n   A b s t a n d   vom  S ä u r e t a u p u n k t   e i n z u h a l t e n ,   d e r   b e i  

ca .   85°C  l i e g t   ( V e r w e n d u n g   e i n e s   H e i z ö l s   m i t   e i n e m  

G e h a l t   v o n   0 , 3   b i s   0 , 5 5   Gew. -%  S c h w e f e l ) .   E n t s p r e c h e n -  

d e s   w ü r d e ,   w ie   F i g .   4  e b e n f a l l s   z e i g t ,   f ü r   e i n e   A b g a s -  

t e m p e r a t u r   von   120°C  g e l t e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r   H e i z k e s s e l a n l a g e   m i t  

e i n e m   dem  F e u e r r a u m   n a c h g e s c h a l t e t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  e i n  

k o n t i n u i e r l i c h   r e g e l b a r e r   B r e n n e r   e i n g e s e t z t   w i r d   u n d  

daß  d i e   e f f e k t i v e   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   d e r   B r e n n e r -  

l e i s t u n g   a n g e p a ß t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   A n p a s s u n g   d e r   e f f e k -  

t i v e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   an  d i e   B r e n n e r l e i s t u n g   i n  

d e r   W e i s e   e r f o l g t ,   daß   d i e   A n z a h l   d e r   vom  A b g a s   d u r c h -  

s t r ö m t e n   E i n z e l e l e m e n t e   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   e i n e   m i t  

d e r   B r e n n e r l e i s t u n g   m o n o t o n   s t e i g e n d e   F u n k t i o n   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   d a ß  e i n   V e r g a s u n g s -  

b r e n n e r   v e r w e n d e t   w i r d .  

4.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e   t  ,   daß   dem  F e u e r r a u m   ( 1 3 )   d e s  

H e i z k e s s e l s   e i n   R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r   ( 1 4 )   n a c h -  

g e s c h a l t e t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z   e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   am  R o h r b ü n d e l a u s g a n g  

e i n   D r e h s c h i e b e r   ( 1 7 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   am  R o h r b ü n d e l e i n g a n g  

e i n e   S t u f e n b l e n d e   a n g e o r d n e t   i s t .  



7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  am  A u s g a n g   j e d e s  

R o h r e s   ( 1 9 )   d e s   R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r s   ( 1 4 )   e i n e  

D r o s s e l k l a p p e   a n g e b r a c h t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  i n  

d e r   A b g a s l e i t u n g   ( 2 0 )   e i n   T h e r m o f ü h l e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   4  

b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e   d e s   F e u e r r a u m e s   (13 )   e t w a  

10  %  d e r   m a x i m a l e n   B r e n n e r l e i s t u n g   e n t s p r i c h t .  
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