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@ Verfahren zum Betrieb einer Heizkesselanlage und dafir geeignete Vorrichtung.

(&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer
Heizkesselanlage mit einem dem Feuerraum nachgeschalte-
ten Warmeaustauscher und stellt sich die Aufgabe, eine der-
artige Heizkesselanlage in der Weise auszugestalten, daf sie
kontinuierlich betrieben werden kann, wobei die Abgastem-
peratur einen vorgegebenen Wert einhélt. EfindungsgemaRl
wird dazu ein kontinuierlich regelbarer Brenner (15) einge-
setzt und die effektive Warmeaustauscherflache wird der
Brennerieistung angepalt. Bei einer entsprechenden Heiz-
w= kesselanlage (10) ist dem Feuerraum (13) des Heizkesseils ein
< Rohrbindelwarmeaustauscher (14) nachgeschattet.
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Verfahren zum Betrieb einer Heizkesselanlage und
dafir geeignete Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer
Heizkesselanlage mit einem dem Feuerraum nachgeschalte-
ten Wdrmeaustauscher sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung dieses Verfahrens.

In herkdmmlichen Heizkesselanlagen werden im grofBen
Unfang Olbrenner eingesetzt. Konventionelle Ulbrenner
mittlerer Leistung zerstduben dabei das Heiz6l mit
Hilfe einer Dlise und verbrennen es bei Luftiiberschus,

un die RuBbildung niedrig zu halten. Die Zerstiubungs-
brennerleistung kann aber nur sehr schwer und nur in
engen Grenzen kontinuierlich gesteuert werden. Aus
diesem Grunde werden ZerstZubungsbrenner fiir Heizkessel-
anlagen intermittierend betrieben, so daB der Leistungs-
mittelwert dem Warmeleistungsbedarf entspricht. Infolge
des Intervallbetriebes schwanken aber die Kesselwasser-
und auch die Gastemperatur im Feuerraum, im Wadrmeaus-
tauscher, in der Abgasleitung und/oder im Kamin, was
sehr unerwiinscht ist. GroBere Schwankungen in der Abgas-
temperatur sollen n#mlich insbesondere deshalb.vermieden
werden, weil bei hohen Temperaturen nicht unbetrdcht-
liche Energieverluste auftreten und weil bei tiefen
Temperaturen die Gefahr besteht, daB der Sduretaupunkt

unterschritten wird und es zu Korrosionserscheinungen
kommt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Heizkesselanlage der
eingangs genannten Art in der Welse auszugestalten, daB
sie kontinuierlich betrieben werden kann, wobel die
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Abgastemperatur des Heizkessels - auch bei versnder-
lichem Warmeleistungsbedarf und bedarfsproportionaler
Brennerleistung - einen vorgegebenen Wert einhdlt.

Dies wird erfindungsgem&B dadurch erreicht, daB ein
kontinuierlich regelbarer Brenner eingesetzt und die
effektive Wiarmeaustauscherfldche der Brennerleilstung
angepaBt wird.

Der Heizleistungsbedarf, beispielsweise eines Wohnge-
bdudes, hingt - ebenso wie die Heizungsvorlauftempera-
tur - ndherungsweise linear von der AuBenlufttemperatur
ab. Dieser Zusammenhang ist in Fig. 1 schematisch dar-
gestellt. Aus Fig., 1 1d8t sich entnehmen, daB der
Leistungsbedarf etwa zwischen 15 und 100 % der Brenner-
nennleistung schwankt (AuBenlufttemperatur: +15 bis
—15°C). Da bei einem Wdarmeaustauscher die iibertragene
Warmeleistung eine Funktion der Temperaturdifferenz und
der Warmeaustauscherflidche ist, wird deshalb beim
erfindungsgem@Ben Verfahren die effektive Wdarmeaus-
tauscherfldche nach einer von der Last abhingigen
Funktion geregelt. Auf diese Weise wird bei dem mit
einem kontinuierlich regelbaren Brenner betriebenen Heiz-
kessel die Abgastemperatur - uhabhﬁngig von der last-
proportionalen Brennerleistung - konstant gehalten, d.h.
die Abgastemperatur am Ausgang der Heizkesselanlage
h&lt - innerhalb bestimmter Grenzen - einen vorgegebenen
Wert ein.

Unter der %“effektiven Wdrmeaustauscherfliche® wird im
Rahmen der vorliegenden Patentanmeldung derjenige Teil
der warmeaustauschenden Fldche verstanden, ilber den -
bei einem bestimmten Betriebszustand - der Warmelibergang
im wesentlichen erfolgt. Da dies im allgemeinen FlEchen
sind, die mit strbmendem Abgas in Berlhrung stehen, es
handelt sich also im wesentlicheg um die sogenannten
Nachschaltheizfldchen, erfolgt erfindungsgemiB die
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Anpassung der effektiven Widrmeaustauscherfliche an die
Brennerleistung vorteilhaft in der Weise, daB die Anzahl
der vom Abgas durchstromten Einzelelemente des Wdarme-
austauschers eine mit der Brennerleistung monoton
steigende Funktion ist.

Bel konstanter Differenz zwischen Abgas- und Kessel-
wassertemperatur ergibt sich, daB die Anzahl der vom
Abgas durchstromten Einzelelemente des Wadrmeaustauschers
linear mit der Brennerleistung ansteigt, es liegt also
eine Proportionalitét vor. Wird der Heizkessel aber mit
gleitender Kesselwassertemperatur derart betrieben, daB
bei niedriger Brennerleistung die Kesselwassertempera-
tur niedrig und somit die Differenz zwischen Abgas- und
Kesselwassertemperatur hoch ist, so steigt die erforder-
liche Anzahl an vom Abgas durchstrtmten Einzelelementen
des Wadrmeaustauschers stédrker als linear mit der
Brennerleistung an: es liegt eine monoton steigende
Funktion vor; eine Abschitzung ergibt: n 246/1-é, wobel
n die Anzahl der vom Abgas durchstromten Einzelelemente
des Wirmeaustauschers und Q die Brennerleistung ist.

Beim Verfahren gem&B8 der vorliegenden Patentanmeldung
ktnnen beispielsweise Verdampfungsbrenner, wie Schalen-
brenner, verwendet werden. Vorzugsweise wird beim
erfindungsgem&Ben Verfahren zum Betrieb der Heizkessel-
anlage Jedoch ein Vergasungsbrenner eingesetzt. Ein der-
artiger kontinuierlich regelbarer Brenner ist beispiels-
welse aus der DE-AS 28 11 273 bekannt.

Der bekannte Brenner weist folgende wesentliche Struktur-

merkmale auf: ,

-~ einen Vorraum zum Mischen eines mindestens teilweise
verdampften fliissigen Brennstoffes mit Prim#rluft

~ eine sich an den Vorraum anschlieBende Katalysator-
einrichtung zum Umwandeln des Dampf-Luft-Gemisches in
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ein Brenngas

—~ einen an die Katalysatoreinrichtung angrenzenden
Mischraum zum Mischen des Brenngases mit Sekund&rluft

- einen den Vorraum, die Katalysatoreinrichtung und den
Mischraum konzentrisch umgebenden und vom Vorraum
durch eine Wand getrennten Ringraum

- einen sich konisch erweiternden Brennraum und eine den
Brennraum abschlieBende gelochte Brennerplatte aus
pordsem Material, welcher aus dem Mischraum das Brenn-
gas-Luft-Gemisch zufiihrbar ist, und

- elne zwischen dem Brennraum und dem Mischraum angeord-
nete Ziindkammer, die vom Mischraum riickschlagfrei
getrennt ist. '

Zusitzlich dazu kann der beim erfindungsgemdBen Verfah-
ren eingesetzte Vergasungsbrenner vorteilhaft noch in
der Weise weliter ausgestaltet sein, daB der Ringraum
auch die Zindkammer und den sich konisch erweiternden
Brennraum ringférmig umschlieBt und sich bis in die
Nghe der Brennerplatte erstreckt, und daB dort ein
Primdrluft-Zufilhrungsstutzen in den Ringraum einmiindet
(vgl. dazu: deutsche Patentanmeldung Akt.Z.

P 28 41 105.4, "Vergasungsbremnner" — VPA 78 P 7542 BRD).
Dariiber hinaus konnen die Seitenwénde der Ziindkammer
und des Brennraumes aus Metall bestehen und eine
Keramikauskleidung tragen. Ferner kann die Ziindkammer
vom Brennraum durch eine Lochwand in der Weise getrennt
sein, daB die gelochte Flache der Bremnmerplatte griBer
ist als die gelochte Fl&che der Lochwand. Hierbei kann
ferner am Geh#use eine auf die Lochwand gerichtete
Flammiiberwachungseinrichtung vorgesehen sein.

Der bekannte Vergasungsbrenner beruht auf dem Prinzip
der zweistufigen Verbrennung. Hierbei wird in der ersten
Stufe Heizbl in einem katalytischen Reaktor durch
partielle Oxidation mit Luft bei Luftzahlen zwischen
0,05 und 0,2, vorzugsweise bei etwa 0,1, vergast. Das
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dabei erhaltene Produktgas, das sogenannte Brenngas,
wird dann in der zweiten Stufe mit der restlichen Luft

stbchiometrisch verbrannt, wobei hohe Brenntemperaturen
erreicht werden.

Eine vorteilhafte Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgemé@Ben Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, daB dem Feuerraum des Heizkessels ein Rohrbiindel-
wadrmeaustauscher nachgeschaltet ist. Dadurch wird eine
Heizkesselanlage mit einem regelbaren Wérmeaustauscper
geschaffen, dessen effektive Warmeaustauscherfldche in
einfacher Weise durch geeignete Verdnderung der - etwa
zwischen 10 und 100 % des maximalen Heizleistungsbe-
darfes verdnderlichen - Heizleistung eines kontinuier-
lich betriebenen Brenners derart angepaflit werden kann,
daB8 die Abgastemperatur einen vorgegebenen Wert einhilt.
Die notwendige Anpassung der effektiven Wiadrmeaustauscher-
fl&dche an die variable Brennerleistung erfolgt dabei
durch eine stufenweise Einschaltung des dem Feuerraum
nachgeschalteten Rohrbilindelwdrmeaustauschers, und zwar
in der Art, daB die Anzahl der offenen Rohre des Warme-
austauschers eine mit der Brennerleistung monoton
steigende Funktion ist.

Beim Einsatz eines Vergasungsbrenners der vorstehend
genannten Art, der sttchiometrisch, d.h. ohne wesent-
lichen Luftiiberschufl, betrieben wird, ist - beispiels-
weise bei konstanter Kesselwassertemperatur - die Anzahl
der offenen Warmeaustauscherrohre gleichzeitig propor-
tional der Abgasmenge, da diese direkt proportional zur
Brennerleistung ist. Andererseits bedeutet dies aber
auch, daB beim erfindungsgem&@Ben Betrieb einer Heiz-
kesselanlage mit konstanter Kesselwassertemperatur das
Abgas am Kesselausgang - unter sdmtlichen Betriebsbe-
dingungen - nicht nur eine konstante Temperatur, sondern
auch eine konstante Strbmungsgesghwindigkeit aufweist,

» N
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Die Veridnderung der Wirmeaustauscherfliche durch Zu- und
Abschalten von Rohrblindelelementen kann bei der erfin-
dungsgemdfBen Heizkesselanlage in der Weise erfolgen,
daB innerhalb der einzelnen Elemente, d.h. in den
Rohren, oder am Ausgang des Rohrbiindels (in den Einzel-
elementen) Drosselklappen angebracht sind. Vorteilhaft
kann auch am Rohrbiindeleingang, d.h. in der NZhe des
Feuerraumes, eine Stufenblende angeordnet sein.

Bevorzugt erfolgt die Anpassung der Warmeaustauscher-
fldche des Rohrblindelwdrmeaustauschers an die Brenner-
leistung mittels eines am Rohrbilindelausgang angeordneten
Drehschiebers. Zur Betdtigung des Drehschiebers kann

beispielsweise ein Stellmotor vorgesehen sein, in Frage

kommt Jjedoch auch ein Ausdehnungsthermostat am Ausgang
des Warmeaustauschers. Die Regelung am Ausgang des
Warmeaustauschers hat den Vorteil, daB ein relativ
kaltes Abgas zu regulieren ist; dies ist mechanisch ein-
facher zu bewerkstelligen. Dariiber hinaus ist der Rohr-
blindelausgang auch leichter zugdnglich.

Die Steuerung des Drehschiebers bzw. der Stufenblende
oder der Drosselklappen erfolgt in Abhdngigkeit von der
Last, d.h. der Brennerleistung. Dazu kann beispielsweise
der dem Brenner zugefiihrte Heizdlvolumenstrom dienen.
Bei einem stdchiometrisch betriebenen Vergasungsbrenner
(Luftzahl X = 1,0) kann aber auch der dem Brenner zuge-
fihrte Luftmassenstrom herangezogen werden.

Bei der erfindungsgem#@fBen Heizkesselanlage kann ferner
in der Abgasleitung ein Thermofilhler angebracht sein.
Dieser Thermofithler kann - zusdtzlich - zur Steuerung
von Drehschieber usw. vorgesehen werden. Mit Hilfe des
in der Abgasleitung angeordneten Thermofihlers konnen
nédmlich Temperaturabweichungen im Abgas bericksichtigt
werden, die sich beispielsweise durch Inderung des Heiz-
wertes des eingesetzten Prim#rbrennstoffes ergeben. .

o
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Bei einer Heizkesselanlage liegt, wie bereits erwdhnt,
die minimale Brennerleistung (wiahrend der Ubergangs-
periode) bei etwa 10 bis 15 % der Maximalleistung. Ein
15 kW-Brenner beispielsweise mufBl demnach bis auf ca.
2 kW heruntergeregelt werden konnen. Unter Berlicksich-
tigung des Brennerregelbereiches und der zul#ssigen
Abgastemperatur wirde sich - ohne die erfindungsgemédBen
MaBnahmen - deshalb folgendes ergeben: Bei einer Ausle-
gung des Heizkessels auf die unteren Grenzen der Abgas-
temperatur und der Brennerleistung wirde die Abgastempe-
ratur bei maximaler Brennerleistung stark ansteigen und
der Systemwirkungsgrad dadurch absinken. Wirde der
Kessel dagegen - unter Beachtung der maximal zulZssigen
Abgastemperatur - auf die obere Grenze der Brenner-
leistung ausgelegt werden, so wlirde sich bei Teillast
zwar kein Wirkungsgradverlust, wohl aber ein starker

Abfall der Abgastemperatur mit den damit verbundenen
nachteiligen Folgen ergeben.

Die genannten Nachteile sind bei der erfindungsgemdBen
Helizkesselanlage nicht gegeben, weil hier - durch die
vorstehend erlduterten MaBnahmen - eine konstante
Abgastemperatur gewdhrleistet ist. Beil dieser Heiz-
kesselanlage wird dariiber hinaus angestrebt, daB der
variable Teil des Warmeaustauschers dem Regelbereich
und der unveridnderliche Teil der unteren Leistungsgrenze
des Brenners entspricht. Aufgrund der vorstehend genann-
ten Daten entspricht deshalb bei der erfindungsgemdBen
Heizkesselanlage die - unverdnderliche -~ Warmeaustau-
scherfldche des Feuerraumes, einschlieBlich der VWdrme-
austauscherflidche eines immer offenen Rohres des Rohr-
biindelwdrmeaustauschers, vorteilhaft etwa 10 % der
maximalen Brennerleistung, wdhrend die Fl&che des dem
Feuverraum nachgeschalteten Warmeaustauschers derart
geregelt wird, daB die Abgastemperatur bei einer Steige-~
rung der Brennerleistung von 10 auf 100 % konstant
bleibt. v
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Anhand von Ausfithrungsbeispielen und Figuren soll die
Erfindung noch nzher erl#utert werden.

In Fig. 1 sind, wie bereits erwdhnt, Kesselwassertempe-
ratur und Heizleistung einer Heizkesselanlage als
Funktion der AuBenlufttemperatur dargestellt.

In Fig. 2 ist schematisch ein Lingsschnitt durch eine
Ausfiihrungsform der erfindungsgem&fBen Heizkesselanlage
dargestellt und in Fig. 3 der Schnitt III-III durch die
Ausfihrungsform nach Fig, ‘2. Die Heizkesselanlage 10
ist mit einem Vorlaufrohr 11 und einem Ricklaufrohr 12
fliir das Warmwasser versehen. In den Feuerraum 13, der
von einem Rohrbiindelwirmeaustauscher 14 umgeben ist,
ragt ein regelbarer Brenner 15. Der Feuerraum 13 der
Heizkesselanlage 10 ist zylindrisch ausgebildet und der
Rohrbiindelwdrmeaustauscher 14 ist dazu koaxial ange-
ordnet. Bei einer Heizkesselanlage mit einer maximalen
Warmeleistung von 15 kW weist der Feuerraum beispiels-
weise einen Innendurchmesser von 195 mm und eine L&nge
von 350 mm auf.

Am Ausgang des RohrbilindelwZrmeaustauschers 14 ist eine
feste Abgassperre 16 und ein Drehschieber 17 angeordnet.
Der Drehschieber 17 wird - in Abhingigkeit von der
Brennerleistung - durch einen Stellmotor 18 bet8tigt
und gibt dabei sukzessiv die Offnungen der Rohre 19 des
Rohrbiindelwdrmeaustauschers 14 frei. Durch die offenen
Rohre 19, die gleichmifBlig um den Feuerraum 13 angeordnet
sind, stromt das Abgas in die Abgasleitung 20 und
gelangt von dort in den Kamin. Der Drehbereich des
Drehschiebers 17 ist dabei so eingestellt, daB der
Feuerraum 13 stets iiber wenigstens ein Rohr 19 des Rohr-
blindelwdrmeaustauschers 14 mit der Abgasleitung 20 in
Verbindung steht, d.h. eines der Rohre 19.ist jmmer
offen.

v
-
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Eine zwischen ca. 2 und 12 kW Heizleistung kontinuier-
lich regelbare Heizkesselanlage weist beispielsweise
29 - sukzessiv einschaltbare - Abgasrohre auf. Bei 4,
6, 8 und 10 kW VWirmeleistung ergibt sich folgende Abgas-
zusammensetzung: RuBzahl 0, 13,5 % C0,, 0,5 % CO und
0,3 bis 0,7 % 02. Eine konstante Abgastemperatur von
ca. 100°C kann hierbei, wie Fig. 4 zu entnehmen ist,
durch lastproportionales Zuschalten von Abgasrohren ab
5 kW erreicht werden. Die Abgastemperatur wird deshalb
bei einem Wert von ca. 100°C gehalten, um einen ausrei-
chenden Abstand vom Sduretaupunkt einzuhalten, der bei
ca. 85°C liegt (Verwendung eines Heiz®ls mit einem
Gehalt von 0,3 bis 0,55 Gew.-% Schwefel). Entsprechen-
des wirde, wie Fig. 4 ebenfalls zeigt, fiir eine Abgas-
temperatur von 120°C gelten.

9 Patentanspriiche
4 Figuren

at
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Heizkesselanlage mit
einem dem Feuerraum nachgeschalteten Wdrmeaustauscher,
dadurch gekenn=zeichnet, daBB ein
kontinuierlich regelbarer Brenner eingesetzt wird und
daB die effektive Warmeaustauscherflédche der Brenner-
leistung angepaBt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anpassung der effek-
tiven Vdrmeaustauscherflidche an die Brennerleistung in
der Weise erfolgt, daB8 die Anzahl der vom Abgas durch-
stromten Einzelelemente des Wiarmeaustauschers eine mit
der Brennerleistung monoton steigende Funktion ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 ein Vergasungs-
brenner verwendet wird.

4. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadunrch ge-
kennzeichnet, daB dem Feuerraum (13) des
Heizkessels ein Rohrbiindelwirmeaustauscher (14) nach-
geschaltet ist. '

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB am Rohrbilindelausgang
ein Drehschieber (17) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge -
kennzeichnet, daB am Rohrbiindeleingang
eine Stufenblende angeordnet ist.

¢
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7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge
kennzeilchnet, daB am Ausgang Jjedes
Rohres (19) des Rohrbiindelwirmeaustauschers (14) eine
Drosselklappe angebracht ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dafl in
der Abgasleitung (20) ein Thermofithler vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wirmeaustauscherflidche des Feuerraumes (13) etwa

10 % der maximalen Brennerleistung entspricht.

¢ "
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