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69 Verfahren zum Betrleb einer Vergasungsbrenner/Heizkesselanlage.

6D Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Vergasungsbrenner/Heizkesselanlage, bei dem
aus der Aussenlufttemperatur die erforderliche Brenner-
leistung ermitielt und dann in Abhéngigkeit von der
geforderten Brennerleistung die Massenstrome von
Heizél und Luft gesteuert werden, wobei Abweichungen
vom stéchiometrischen Verhéltnis zwischen Heiz6l und
Luft mittels einer im Abgasstrom angeordneten A-Sonde
(30) geregelt werden.
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Verfahren zum Betrieb einer Vergasungsbrennér/
Heizkesselanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer
Vergasungsbrenner/Heizkesselanlage.

In'herkammlichen Heizkesselanlagen werden im-groBen

_Umfang Olbrenner eingesetzt. Konventionelle Olbrenner

mittlerer Leistung zerstduben dabei das Heiz6l mit
Hilfe einer Diise und verbrennen es bei Luftiiberschuf},

um ‘die RuBbildung niedrig zu halten. Die Zerst&dubungs-
brennerleistung kann aber nur sehr schwer und nur in
engen Grenzen kontinuierlich gesteuert werden. Aus
diesem Grunde werden Zerstdubungsbrenner fiir Heizkessel-
anlagen intermittierend betrieben, so daB der Leistungs-
mittelwert dem Warmeleistungsbedarf entspricht.

Beim Betrieb der konventionellen Zerstdubungsbrenner ist
der Olmassenstrom durch die Viskositdt des . Heiz®ls, den
Querschnitt der Zerstduberdlise und den Oldruck gegeben.
Der Luftmassenstrom wird nur bei der Inbetriebnahme und
bei der Wartung fiir den Momentanwert von Druck und
Temperatur der Ansaugluft als Volumenstrom eingestellt
und zwar auf einen so hohen Wert des Luftiiberschusses
(1 = 1,2 bis 1,5), daB8 der CO-Gehalt und die RuBzahl
des Abgases vorgegebene Grenzen nicht iiberschreiten.
Eine Regelung des Massenverhdltnisses zwischen Brenn-
stoff, d.h. 01, und Luft findet hierbei nicht statt, so
daB sich die Verbrennungsluftzahl mit der Viskositdt
sowie dem H/C- und dem S/C-Verhéltnis des Brennstoffes
und mit der Temperatur, dem Druck und dem Wasserdampf-
gehalt der angesaugten Verbrennungsluft unkontrolliert

Bh 2 Koe / 6.3.1980
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dndert. Mit dieser unkontrollierten Anderung ist aber
die Gefahr der RuBbildung und eine Schwankung des
Wirkungsgrades verbunden.

Aus der DE-AS 28 11 273 ist ein kontinuierlich regel-
barer Vergasungsbrenner bekannt. Dieser Brenner beruht
auf dem Prinzip der zweistufigen Verbrennung, wobei in
der ersten Stufe Heizdl in einem katalytischen Reaktor
durch partielle Oxidation mit Luft (Vergasungs- oder
Primirluft) bei Luftzahlen zwischen 0,05 und 0,2,
vorzugsweise etwa bei 0,1, vergast wird. Das dabei
erhaltene Produktgas, das sogenannte Brenngas, wird
dann in der zweiten Stufe mit der restlichen Luft (Ver-
brennungs- oder Sekundirluft) stdchiometrisch verbrannt,
wobei hohe Brenntemperaturen erreicht werden. Die Abgas-
zusammensetzung entspricht dabei im wesentlichen der
des thermodynamischen Gleichgewichts bei der Verbren-
nungstemperatur.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vergasungsbrenner/
Heizkesselanlage regelbar zu betreiben, d.h. in der
Weise, daB eine kontinuierliche Warmeleistungssteuerung
eines stdchiometrischen Heii61vergasuhgsbrenners sowie
eine Regelung: der Stochiometrie von Brennstoff- und
Luftzufuhr ermdglicht wird.

Dies wird erfindungsgemésB dadurch\erreicht, daB aus der
AuBenlufttemperatur die erforderliche Brennerleistung
ermittelt wird, daB in Abhingigkeit von der (geforderten)
Brennerleistung die Massenstrome von Heiz®6l und Luft
gesteuert werden und daB Abweichungen vom stdchiometri-
schen Verhd@ltnis zwischen Heizdl und Luft mittels einer
im Abgasstrom angeordneten.'l-Sonde geregelt werden.
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Beim Betrieb einer Heizkesselanlage ist der erforder-
liche Brennstoff- und Luftmassenstrom - bei konstantem
Anlagenwirkungsgrad - dem Heizleistungsbedarf direkt
proportional. Der Heizleistungsbedarf, beispielsweise
eines Wohngebidudes, wiederum héngt'— ebenso wie die
Kesselvorlauftemperatur - ndherungsweise linear von der
AuBenlufttemperatur ab. Dieser Zusammenhang ist in

Fig. 1 schematisch dargestellt. Aus Fig. 1 1aBt sich
entnehmen, daB der Leistungsbedarf etwa zwischen 15 und
100 % der Brennerleistung schwankt (AuBenlufttempera-

-tur: +15 bis -15°C).

Beim erfindungsgemdfen Verfahren wird daher zur Steue-
rung der Heizleistung zundchst aus der AuBSlenlufttempe-
ratur die notwendige Brennerleistung ermittelt. Die
entsprechenden Luft- und Heizdlmassenstrome werden vor-
zugsweise durch Drehzahlregelung eines fiir den Luftver-
dichter und die Olpumpe gemeinsamen Antriebs eingestellt.
Die Fordermengen kénnen dabei beispielsweise durch Kenn-
feldrégelung der Drehzahl eingestellt werden. Anstelle
der Steuerung der Brennerleistung lber die Drehiahlrege-
lung des Pumpen- und Verdichters—itriebs kann die Ftrder-
leistung -~ bei konstanter Drehzahl - in vorteilhafter
Weise aber auch durch die Steuerung von Nebenschliissen
zum Luftverdichter und zur Olpumpe bewirkt werden.

Abweichungen vom stdchiometrischen Verhdltnis zwischen
Brennstoff und Luft werden beim erfindungsgem&fBen Ver-
fahren vorteilhaft durch Ver&nderung eines Nebenschlus-
ses zum Luftverdichter oder zur Olpumpe ausgeregelt.
Das Regelsignal liefert dabei eine - im heiBlen Abgas-
strom angeordnete - sogenannte 1-Sonde (Lambda-Sonde).

Der HeizGlmassenstrom kann ferner auch mit einer elek-
trisch angetriebenen Schwingkolbenpumpe geftrdert
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werden, wobel die Forderleistung durch Kennfeldsteuerung
der Frequenz und/oder der Amplitude des Antriebsstromes
eingestellt wird. Der Luftmassenstrom kann dann bei-
spielsweise von einem Verdichter geliefert werden,
dessen Fﬁrderleistuhg durch Kennfeldsteuerung der Dreh-
zahl eingestellt wird.

Abweichungen vom stochiometrischen Verhdltnis zwischen
Brennstoff und Luft werden in diesem Fall durch Veradnde-
rung der Frequenz und/oder der Amplitude des Antriebs-
stromes der Schwingkolbenpumpe oder durch Veridnderung
der Drehzahl des Verdichters oder auch durch Veridnde-
rung eines Nebenschlusses zur Olfdrderpumpe und/oder

zum Luftverdichter ar-geregelt. Auch hierbei liefert

die A-Sonde das Regelsignal.

Eine A-Sonde ist ein sauerstoffempfindliches elektro-
chemisches Element, das einen - bei der MeS8temperatur -
sauerstoffionenleitenden Festelektrolyten und zwei
sauerstoffauflosende Katalysatorelektroden aufweist.

Ein derartiges Element erzeugt solange eine elektro-
motorische Kraft (EMK), wie der Sauerstoffpartialdruck
an den beiden Elektroden verschieden ist. Steht, wie im .
vorliegenden Fall, eine der beiden Elektroden mit dem
Abgas des Brenners und die andere mit der Ansaugluft-
atmosphire in Beriihrung, so steigt die EMK beim Ubergang
von magerem Abgas (X > 1) zu fettem Abgas (A< 1)
sprur.ghaft an. Dieser Spannungssprung wird beim erfin-
dungsgemdBen Verfahren zur Regelung der Stochiometrie
des Einsatzstoffgemisches verwendet. Der Spannungssprung
wird beim Ubergang ins fette Abgas dadurch begrenzt,

daB das elektrochemische Element infolge der dann im
Abgas auftretenden brennbaren Bestandteile als Brenn-
stoffzelle wirkt.
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Beim erfindungsgeméfien Verfahren wird die A-Sonde vor-
teilhaft im Feuerraum des Heizkessels angeordnet und
zwar zumindest teilweise. Hierdurch wird ndmlich mit
Sicherheit gewdhrleistet, daB die Mindestbetriebs-
temperatur und damit die Funktionsf@&higkeit der Sonde
bei allen Betriebszustinden gegeben ist.

Das erfindungsgemiédfe Verfahren bietet insbesondere den
Vorteil, daB - aufgrund der Verwendung einer A-Sonde -
die Regelung der Stochiometrie des Einsatzstoffge-~
misches unabhéngig ist von der Temperatur, dem Druck und
dem Wasserdampfgehalt der Ansaugluft und auch unab-
hingig von der Viskosit#t sowie dem H/C- und dem S/C-
Verh&dltnis des Heiz8ls. Es ergibt sich hierbei somit
weder die Gefahr der RuBbildung noch eine Schwankung
des Wirkungsgrades. Dariiber hinaus bietet dieses Ver-
fahren - aufgrund der Verwendung eines Vergasungs-
brenners -~ sowohl die Sicherheit.der Heiz6llagerung als
auch die Vortelle eines Gasbetriebes.

Anhand von Ausfﬁhrﬁngsbeispielen und Figuren soll die
Erfindung noch niher erliutert werden.

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

In Fig. 2 ist - anhand einer Ausfiihrungsform einer Ver-
gasungsbrenner/Heizkesselanlage - schematisch das
Steuer- und Regelschema entsprecherid dem erfindungsge-
mdfen Verfahren dargestellt.

Im Feuerraum 11 des Heizkessels 10 ist ein Vergasungs-
brenner 12 angeordnet. Dem Brenner 12 wird durch eine
Leitung 13 Brennstoff in Form von Heiz®l und durch eine
Leitung 14 Luft zugefiihrt. Zur Forderung des Brenn-
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stoffes dient eine Pumpe 15 und zur Zufiihrung der Luft
ein Verdichter 16. Die Olpumpe 15 und der Luftverdich-
ter 16 befinden sich gemeinsam auf der Antriebswelle 17
eines Motors 18. An der Brennstoffzufithrung 13 ist -
als NebenschluB zur Pumpe 15 - eine Leitung 19 mit
einem Ventil 20 angeordnet und an der Luftzufithrung 14 -
als NebenschluB zum Verdichter 16 - eine Leitung 21 mit
einem Ventil 22. Stromungsm&B8ig hinter dem NebenschluB
21, d.h. zwischen Verdichter 16 und Brenner 12, ist in
der Luftzufiihrungsleitung 14 ein Ventil 23 angebracht,
das den Gesamtluftstrom in Vergasungs- und Verbrennungs-
luft aufteilt, die dem Bremner 12 getrennt durch Lei-
tungen 24 bzw. 25 zugefiihrt werden.

Im Wasserkreislauf 26 des Heizkessels 10 ist eine Umwilz-
pumpe 27 angeordnet; die Last, d.h. der Verbraucher, ist
mit Ziffer 28 bezeichnet. Die X-Sonde 30 wird dem
Abgasstrom des Brenners 12 ausgesetzt, sie kann sich
deshalb beispielsweise im Abgasrohr 29 des Heizkessels
10 befinden.

Beim Betrieb der Vergasungsbrenner/Heizkesselanlage wird
durch einen Fithler 31 die AuBenlufttemperatur und durch
einen Fithler 32 die Kesselvorlauftemperatur festgestellt
und .durch Leitungen 33 bzw. 34 einer Steuer- und Regel-
einheit 35 iibermittelt. Das Signal der A-Sonde 30 wird
der Steuer- und Regeleinheit 35 durch eine Leitung 36
zugefiihrt.

Durch die Steuer- und Regeleinheit 35 erfolgt iiber eine
Leitung 37 eine Drehzahlregelung des Motors 18, wodurch
die Fordermengen von Brennstoff und Luft - in Abhangig-
keit von der Brennerleistung - gesteuert werden. Von
der Steuer- und Regeleinheit 35 fiihrt ferner eine Lei-
tung 38 zum Ventil 20 (in der NebenschluBleitung 19 der
Brennstoffzufﬁhruﬁg 13) und eine Leitung 39 zum
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Ventil 22 (in der NebenschluBleitung 21 der Luftzufiih-
rung 14). Durch Betd@tigung der Ventile 20 und 22 konnen
dabei Abweichungen vom stdchiometrischen Verh&ltnis
zwischen Brennstoff und Luft geregelt werden. SchlieB-
lich fiilhrt von der Steuer- und Regeleinheit 35 noch
eine Leitung 40 zum Ventil 23 in der Luftzufiihrung 14.
Durch das Ventil 23 kann das Verh#ltnis zwischen Ver-
gasungsluft und Verbrennungsluft, das im allgemeinen
ca. 1:9 betrédgt, eingestellt werden.

In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform des beim
erfindungsgemiflien Verfahren eingesetzten Vergasungs-
brenners dargestellt (vgl. dazu DE-0S 28 41 105).

Der Vergasungsbrenner 50 besteht im wesentlichen aus
zwei Stufen, einem Vergasungsteil 51 mit einer zentral
angeordneten Reaktorkammer 535, die einen Katalysator
enthdlt, und einem Verbrennungsteil 52, der einen
Mischraum 54, eine Ziindkammer 55 und einen Brennraum 56
aufweist. Der Reaktorkammer bzw. Katalysatoreinrich-
tung 53 ist ein Vorraum 57 zum Mischen des Brennstoffes
mit Vergasungsluft vorgeschaltet. Die Vergasungsluft
wird dazu dem Vorraum 57 von einem sogenannten Ring-
raum 58 aus durch Radialkanile 59 zugefiihrt, die den
Vorraum mit dem - vom Vorraum durch eine (Ring-)Wand
getrennten - Ringraum 58 verbinden, und an einer
Hombgenisierungseinrichtung 60, beispielsweise einer
mit Schrédgschlitzen versehenen Drallblende, mit

dem Brennstoff vermischt. Im Ringraum 58, dem die Ver-
gasungsluft durch einen Stutzen 61 zugefithrt wird, ist
eine Heizquelle 62 zur Vorwdrmung der Luft bei der
Inbetriebnahme des Brenners und bei Lasténderungen vor-
gesehen. Zur Zufihrung des Brennstoffes zum Vorraum 57
ist diesem ein sogenannter Frontraum 63 vorgeschaltet,
der in einen Ringkanal 64 iibergeht. Der Ringkanal 64,
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dem der Brennstoff durch eine Leitung 65 zugefiihrt wird,
ist mit einer Heizquelle 66 zur Verdampfung des fliissi-
gen Brennstoffes beim Startvorgang versehen.

In der Reaktorkammer 53 wird der Brennstoff durch par-
tielle Oxidation in ein Brenngas umgesetzt, das dem
Mischraum 54 zugefiihrt und dort an einer Homogenisie-
rungseinrichtung 67, beispielsweise einer mit Schrig-
schlitzen versehenen Drallblende, mit der Verbrennungs-
Juft vermischt wird. Die Verbrennungsluft wird dem
Mischraum 54 durch einen Stutzen 68 zugefiihrt. Das
Brenngas/Verbrennungsluft-Gemisch tritt vom Mischraum 54
durch eine als Riickschlagsicherung dienende gelochte
Scheibe 69 in die Ziindkammer 55 und von dort durch eine
sogenannte Lochwand 70 in den - durch eine gasdurch-
lassige Brennerplatte 71 nach auBen abgeschlossenen -
Brennraum 56 iiber. Beim Durchstrdmen der Ziindkammer 55,
in die eine Ziindelektrode 72 miindet, und des Brenn-
raumes 56, insbesondere beim Durchtritt durch die Loch-
wand 70 und die Brennerplatte 71, die beide auch als
Flammplatten bezeichnet werden, verbrennt das Brenngas/
Verbrennungsluft-Gemisch und tritt dann als Abgas in
den Innenraum des Heizkessels, d.h. in den Feuerraum
(vgl. dazu Fig. 2, Ziffer 11), iiber, wo es zur Erwir-
mung des Kesselwassers dient. .

Beim erfindungsgem@Ben Verfahren hat es sich, wie
bereits ausgefiihrt, als vorteilhaft erwiesen, die
A-Sonde im Feuerraum des Heizkessels anzuordnen. Eine
zufriedenstellende Funktionsfihigkeit der A-Sonde wird
nimlich erst bei Temperaturen oberhalb ca. 300°C
erreicht. Vorzugsweise wird die 4-Sonde deshalb im
Feuerraum in der Nihe der letzten Flammplatte, d.h. der
sogenannten Brennerplatte (vgl. Fig. 3, Ziffer 71),
angebracht. Wenn dies aus rdumlichen Griinden nicht
mdglich ist, dann'kann die Betriebstemperatur der
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A -Sonde vorteilhaft auch durch eine elektrische Heizung
eingehalten werden. '

Voraussetzung fiir eine einwandfreie Regelung ist
ferner, daB bei stdchiometrischem Einsatzstoffgemisch
im Abgas kein freier Sauerstoff gemessen wird, wie es
beim Einfrieren eines Hochtemperaturgleichgewichts der
Fall sein kann. Um diese Voraussetzungen zu erfiillen,
muB im MeBgas das thermodynamische Gleichgewicht bei
s0 tiefen Temperaturen eingestellt werden, daB8 prak-
tisch nur 002 und HZO als Verbrennungsprodukte auf-
treten. Dies ist bel Temperaturen zwischen ca. 300 und
1000°C, vorzugsweise bei etwa 500°C, dann der Fall,
wenn das MeBgas liber einen das Tieftemperaturgleich-
gewicht einstellenden Katalysator der MeBelektrode der
2A-Sonde zugefithrt wird oder wenn das Elektrodenmaterial
selbst das Tieftemperaturgleichgewicht einstellt. Der-
artige Katalysatoren bzw. Elektrodenmatefialien sind
beispielsweise Platin und Rhodium.

7 Patentanspriiche
3 Figuren
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Vergasungsbrenner/Heiz-
kesselanlage, dadurch gekennzeich-
net, da8 aus der AuBenluftteﬁperatur die erforder-
liche Brennerleistung ermittelt wird, daB8 in Abhdngig-
keit von der Brennerleistung die Massenstrtme von Heizol
und Luft gesteuert werden und daB8 Abweichungen vom
stochiometrischen Verhdltnis zwischen Heizdl und Luft
mittéls einer im Abgasstrom angeordneten A-Sonde gere-
gelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die A-Sonde zumindest
teilweise im Feuerraum des Heizkessels angeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e -~
kennzeichnet, daB die A-Sonde elektrisch
beheizt wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

‘Abweichungen vom stochiometrischen Verhdltnis zwischen

Heiz6l und Luft durch Veridnderung eines Nebenschlusses
zur Olpumpe oder zum Luftverdichter ausgeregelt werden.

5. Verfahren nach einem oder mehréren der Anspriiche 1
bis4, dadurch gekennzeichnet,
daB fiir Luftverdichter und Olpumpe ein gemeinsamer An-
trieb vorgesehen wird und daB die Luft- und Heizdl-
massenstrdme durch Drehzahlregelung des gemeinsamen
Antriebs eingestellt werden.
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Luft- und Heizdlmassenstrome durch Steuerung
von Nebenschliissen zum Luftverdichter und zur Olpumpe
eingestellt werden.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Luft- und Heizdlmassenstrtme durch Steuerung
der Forderleistung von Luftverdichter und/oder Olpumpe
eingestellt werden.
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Blatt zum Brief vom an

Die Offensichtlichkeit des Fehlers in der bisherigen Figur 2
ergibt sich auch bel einem Vergleich mit der Beschreibung. Dort
ist auf Seite 6, Zeilen 17 bis 20 ausgefiihrt, daB die A-Sonde 30
im Abgasrohr 29 des Heizkessels 10 angeordnet ist. Dieser Sach-
verhalt kann der bisherigen Figur 2 aber nicht entnommen werden.
Bei dieser Figur ist n8mlich im Abgasrohr iberhaupt nichts ange-
ordnet, d.h. dort befindet sich im Abgasrohr weder eine X-Sonde
noch eine andersgeartete Einrichtung.

. Die bisherige (falsche) Figur 2 weist zwar ein mit der Bezugs-
ziffer 30 bezeichnetes Element auf, dabei handelt es sich aber

um ein MeBinstrument, das in der Leitung 14 angeordnet ist,

durch welche dem Brenner 12 Luft zugefiihrt wird. Daf8 es sich
"beim MeBinstrument 30 aber nicht um die fragliche A-Sonde handeln
kann, geht ebenfalls klar aus der Beschreibung hervor., Dort ist
ndmlich mehrfach darauf hingewiesen, dafB die A-Sonde- im LZas-
strom angeordnet sein muB (vgl. dazu beispielsweise: Seite 2,
Zeile 33, Seite 3, Zeilen 31 und 32 sowie Seite 6, Zeilen 17 und
18). Auch dem Anspruch 1 kann dieser Sachverhalt entnommen werden.

Da nach Auffassung der Anmelderin einerseits die aufgezeigte
Unrichtigkeit offensichtlich und andererseits deren Berichtigung
von einer Art ist, daBl es eindeutig ist, dafl nichts anderes
beabsichtigt war als das, was als Berichtigung vorgeschlagen

wird, sollte den eingangs gestellten Antrigen stattgegeben
werden. '

Der Berichtigung wird
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