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EINER MOBILEN HEIZANLAGE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine mobile
Heizanlage fir mindestens eine Thermoprozessanlage,
die eine Luftzufuhr und eine Brennstoffzufihrung (201)
aufweist, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Heiz-
anlage (1) eine elektronische Brennstoff-Luft-Verbund-

Regelungseinheit (21) aufweist. Zudem werden ein Ver-
fahren zum Betreiben einer solchen mobilen Heizanlage
und die Verwendung der mobilen Heizanlage zum Auf-
heizen einer Thermoprozessanlage beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine mobile
Heizanlage fiir mindestens eine Thermoprozessanlage
und ein Verfahren zum Betreiben einer mobilen Heizan-
lage.

[0002] Thermoprozessanlagen, die auch als Industrie-
ofen bezeichnet werden kénnen, werden in der Industrie
fir die Behandlung unterschiedlicher Materialien ver-
wendet. Beispielsweise werden Thermoprozessanlagen
fir die Behandlung von Zement, Glas, Stahl oder zur
Mullverbrennung verwendet. In der chemischen Indust-
rie kénnen die Thermoprozessanlagen beispielsweise
Reaktoren oder Vergaser sein. Thermoprozessanlagen
kdnnen beispielsweise zum industriellen Brennen,
Schmelzen, Trocknen und Tempern verwendet werden.
Der Prozessraum der Thermoprozessanlage, der auch
als Ofenraum bezeichnet werden kann, ist hierzu mit
Feuerfestmaterial ausgerlstet. Das Feuerfestmaterial
dient einerseits zum Schutz der AuRenhdille der Thermo-
prozessanlage und andererseits zur Realisierung nur
geringer Warmeverluste vom Prozessraum. Das Feuer-
festmaterial kann als einer Ausmauerung mit Feuerfest-
Ziegeln, einer aufgespritzten oder gegossenen Feuer-
fest-Betonschicht in der Thermoprozessanlage vorge-
sehen sein.

[0003] Furden Betrieb einer Thermoprozessanlage ist
an diesem in der Regel mindestens ein Brenner vorge-
sehen. Der oder die Brenner sind dabei fest an der
Thermoprozessanlage installiert. Solche Brenner wer-
den auch als stationdre Brenner bezeichnet.

[0004] Das Einstellen einer gleichmaBigen Tempera-
turverteilung in allen Bereichen des Prozessraums, bei-
spielsweise auch am Boden des Prozessraums oder in
Kanalen oder fir den Brenner nicht unmittelbar erreich-
bare Bereiche ist bei stationaren Brennern schwierig.
Dies trifft insbesondere fiir den unteren Temperaturbe-
reich von beispielsweise 50-600°C zu.

[0005] Dieser niedrige Temperaturbereich ist insbe-
sondere bei der Erstinbetriebnahme oder einer Wieder-
inbetriebnahme nach einer Reparatur oder Rekonstruk-
tion der Thermoprozessanlage von Bedeutung. Bei der
Erstinbetriebnahme und der Wiederinbetriebnahme
muss das Feuerfestmaterial langsam aufgeheizt wer-
den, um das in der durch das Feuerfestmaterial gebilde-
ten Auskleidung vorhandene Wasser auszutreiben be-
ziehungsweise Warmedehnungen kompensieren zu
kénnen.

[0006] Um eine gleichmaRige Temperaturverteilung,
insbesondere in dem unteren Temperaturbereich zu er-
zielen, wird bisher ein hoher Luftliberschuss, beispiels-
weise (1:5-1:20) bei dem Betrieb des stationaren Bren-
ners eingestellt. Ein Nachteil bei einem solchen Aufhei-
zen beziehungsweise Trocknen der Anlagen Uber den
stationaren Brenner im niedrigen Temperaturverlauf ist,
dass dieses Schadstoff- und Larmemissionen verur-
sacht.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
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her eine L6sung zu schaffen, mittels derer die Nachteile
des Standes der Technik zumindest verringert werden
kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch eine mobile Heizanlage gemafl Anspruch 1 ein
Verfahren gemaR Anspruch 14 und eine Verwendung
gemaf Anspruch 16.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfin-
dung daher eine mobile Heizanlage fir mindestens eine
Thermoprozessanlage. Die mobile Heizanlage ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizanlage eine elekt-
ronische Brennstoff-Luftverbund-Regelungseinheit auf-
weist.

[0010] Als mobile Heizanlage wird eine Heizanlage
bezeichnet, die flexibel flir wechselnde ortliche und tech-
nologische Einsatzbedingungen verwendet werden
kann. Insbesondere kann die mobile Heizanlage in den
unterschiedlichsten Anwendungen und Orten fir Auf-
heiz-, Trocknungs-, Abbrand- oder Warmhalteprozesse
verwendet werden. Hierbei kann die mobile Heizanlage
flexibel an einer Thermoprozessanlage oder an unter-
schiedlichen Thermoprozessanlagen eingesetzt werden
kann. Die Heizanlage wird auch als Aufheizanlage be-
zeichnet, da diese insbesondere, wenn auch nicht aus-
schliellich, fir das Aufheizen wahrend der Erstinbetrieb-
nahme und der Wiederinbetriebnahme einer Thermo-
prozessanlage verwendet werden kann. Die Heizanlage
weist vorzugsweise mindestens einen Brenner auf. Der
Brenner der mobilen Heizanlage kann an der Thermo-
prozessanlage in die Prozessraumoffnung eingebracht
und/oder an einem entsprechenden Befestigungsmittel
eingesteckt werden. Der Brenner stellt einen Brenner
dar, durch den ein Brennstoff-Luftgemisch verbrannt
wird. Hierbei kann der Brenner aus einer Brennstoff-
und Luftzufiihrung und einem Brennerrohr bestehen
und vorzugsweise zusatzlich eine Flammeniberwa-
chung aufweisen. Der Brennstoff kann beispielsweise
Erdgas sein. Die Brennstoff-Luftzuflihrung in dem Bren-
ner kann zumindest teilweise in dem Brennerrohr integ-
riert sein. An dem Brenner kdnnen Medienversorgungs-
kanalen angeschlossen sein, die den Brenner mit den
jeweiligen Medienquellen fir Luft und Brennstoff verbin-
den. Die Medienversorgungskanale kdnnen als flexible
Schlauche ausgestaltet sein.

[0011] ErfindungsgemaR weist die mobile Heizanlage
eine elektronische Brennstoff-Luftverbund-Regelungs-
einheit auf, die bei Verwendung von Gas, beispielsweise
Erdgas, als Brennstoff, eine Gas-Luftverbund-Rege-
lungseinheit darstellen kann.

[0012] Wie bereits angegeben, kann es flr eine gleich-
mafige Temperaturverteilung in dem Prozessraum er-
forderlich sein den Brenner mit einem hohen Luftiiber-
schuss zu betreiben. Durch den hohen Luftiiberschuss
wird im Randbereich des Flammenausbrandes im Bren-
ner, insbesondere im Brennerrohr, die Flammentempe-
ratur stark abgesenkt. Zudem werden gleichzeitig durch
die sehr hohe Strdomungsgeschwindigkeit des Luftstro-
mes Verbrennungsradikale in den Prozessraum mitge-
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rissen. Diese Verbrennungsradikale unterliegen in der
Regel erst ab 600°C einer Nachverbrennung. Bis zu
dieser Temperatur entstehen hohe Schadstofffrachten
im Abgasstrom. Die Schadstoffe kénnen CO, NOx un-
d/oder Formaldehyd (CH,O) umfassen. Diese Schad-
stoffe kénnen durch den notwendigen Uberdruck in dem
Prozessraum aus Fugen und Offnungen austreten. Der
unmittelbare AulRenbereich der Thermoprozessanlage
istdaher fiir einen gewissen Zeitraum von beispielsweise
3-10 Tagen, mit hohen Schadstoffkonzentrationen be-
lastet.

[0013] Dieses Problem wird durch die vorliegende Er-
findung adressiert. Hierzu wird erfindungsgeman zusatz-
lich zu einer fiir die stdéchiometrische Verbrennung not-
wendigen Primarluft auch Sekundarluft zugegeben. Der
Primarluftstrom und Sekundéarluftstrom kann durch Auf-
teilung des Luftstroms, der zu dem Brenner geleitet wird,
erzeugt werden. Zudem ist erfindungsgemaR eine
Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit in der mobi-
len Heizanlage vorgesehen. Die Brennstoff-Luft- Ver-
bund-Regelungseinheit dient dazu die Luftzufuhrim Ver-
gleich zu der Brennstoffzufuhr wahrend des Betriebs der
Heizanlage, insbesondere des Brenners, gezielt einzu-
stellen beziehungsweise ein Brennstoff-Luft-Verhaltnis
gezielt einstellen zu kénnen.

[0014] Die Brennstoff-Luft-Verbund-Reinigungsein-
heit stellt erfindungsgeman eine elektronische Brenn-
stoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit dar. Als elektron-
ischer Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit wird
hierbei eine Regelung bezeichnet, bei der die Stellele-
mente elektronisch miteinander verbunden sind. Insbe-
sondere erfolgt die Regelung Gber Mengenmessungen
fur Brennstoff und Luft. Im Folgenden werden die Stell-
elemente auch als Einstellelemente bezeichnet.

[0015] Die Verwendung einer elektronischen Brenn-
stoff-Luft-Verbund-Regelung weist eine Reihe von Vor-
teilen auf. Insbesondere kann bei der Inbetriebnahme
einer thermischen Anlage die Justierung der Stellele-
mente an einer Steuereinheit erfolgt, in der Kennlinien
flr die Positionen der Stellelemente abhangig von der
Leistungsanforderung hinterlegt sein kdnnen. Dieser
Vorteil liegt auch gegenuiber einem Gleichdruckregler
vor, bei dem der statische Luftdruck als FiihrungsgrolRe
erfasst und der statische Druck des Brennstoffes aufden
gleichen Wert geregelt wird, da die Justierung bei dieser
Regelung in der Regel Uber Handeinstellung erfolgt.
Zudem bietet die elektronische Brennstoff-Luft-Ver-
bund-Regelung die Méglichkeiten zur Einbindung weite-
rer Ruckmeldungen aus dem Prozess. Beispielsweise
kénnen Sensorsignale, die beispielsweise Schadstoffge-
halte angeben kénnen, in die Regelung einbezogen wer-
den.

[0016] Mit der elektronischen Brennstoff-Luft-Ver-
bund-Regelung kann der Luftstrom, insbesondere der
Priméarluftstrom an dem Brenner der mobilen Heizanlage
so eingestellt werden, dass permanent ein definiertes
Brennstoff-Luft-Gemisch und ein vollstandiger Ausbrand
der Brenngase erzielt wird. Zudem kann durch die Se-
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kundarluftzufiihrung der Uberdruck in dem Prozessraum
und die Austrittstemperatur des Gasgemisches aus den
Abgasen der Verbrennung und der Sekundarluft auf ei-
ner vorgegebenen Haltetemperatur gehalten werden
oder eine gezielte Aufheizgeschwindigkeit, beispielswei-
se von 1 K/h eingestellt werden.

[0017] Die elektronische Brennstoff-Luft-Verbund-Re-
gelungseinheit dient erfindungsgemaf insbesondere fiir
eine Regelung im Leistungsbereich von 0,25-3,5 MW.
Der Leistungsbereich bezeichnet hierbei insbesondere
den thermischen Leistungsbereich der mobilen Heizan-
lage, insbesondere mindestens eines Brenners der mo-
bilen Heizanlage. Die Leistung kann auch als Feuerungs-
leistung oder Brennerleistung bezeichnet werden. Der
Leistungsbereich kann stetig moduliert werden.

[0018] Mit der vorliegenden Erfindung wird somit eine
Lésung geschaffen, bei der beispielsweise Trocknen,
Tempern und/oder Aufheizen einer Thermoprozessan-
lage flexibel erfolgen kann und dennoch der Austritt von
Schadstoffen auch im niedrigen Temperaturbereich zu-
verlassig auf einem geringen Niveau gehalten werden
kann.

[0019] Vorzugsweise umfasst die Heizanlage mindes-
tens einen Brenner, der mit der Brennstoff-Luft-Verbund-
Regelungseinheit verbunden ist. Es liegt aber auch im
Rahmen der Erfindung, dass die Heizanlage mehrere
Brenner aufweist. In diesem Fall ist vorzugsweise jeder
Brenner mit einer eigenen Brennstoff-Luft-Verbund-Re-
geleinheit verbunden.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Bren-
ner einen Brennermund, Uber den das Gemisch aus
Priméarluft und Brennstoff oder das Verbrennungsprodukt
aus Primarluft und Brennstoff austreten kann, und eine
zusatzliche Sekundarluft-Auslassoffnung auf. Vorzugs-
weise ist die Sekundarluft-Auslass6ffnung am Brenner-
mund vorgesehen.

[0021] Die Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit
istvorzugsweise zur Regelung des Primarluftstroms, des
Brennstoffstroms und/oder des Sekundarluftstroms des
Brenners ausgelegt.

[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die mobi-
le Heizanlage mindestens ein Einstellelement in Form
eines Brennstoff-Regelventils auf, das eine lineare Re-
gelkennlinie aufweist. Das Brennstoff-Regelventil stellt
insbesondere ein Gas-Regelventil dar. Als lineare Kenn-
linie wird insbesondere die lineare Beziehung zwischen
dem relativen Durchfluss des Brennstoffs, insbesondere
Gases, und der relativen Offnung des Ventils bezeichnet,
insbesondere unter der Bedingung, dass die Druckdiffe-
renz zwischen Einlass und Auslass des Ventils konstant
gehalten wird. GemaR einer bevorzugten Ausflihrungs-
form weist das Brennstoff-Regelventil ein Regelverhalt-
nis von 1:10 von minimalem Durchsatz zu maximalem
Durchsatz bei Brennstoff auf.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die mobile Heizanlage mindestens ein Einstellelementin
Form einer Luftklappe in dem Priméarluftstrom des Bren-
ners auf, die ein Regelverhaltnis von 1:7 minimalem
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Durchsatz zu maximalem Durchsatz bei Luft, aufweist.
Vorzugsweise stellt die Luftklappe eine linearisierte Luft-
klappe dar. Als linearisierte Luftklappe wird hierbei eine
Luftklappe bezeichnet, die auch bei geringen Durchfluss-
mengen eine lineare Beziehung zwischen Durchfluss-
menge und Offnung der Klappe aufweist. Insbesondere
kann durch geeignete Mittel ein erhéhter mittlerer Druck
beim Offnen der Klappe und auch bei geringen Durch-
flussmengen verhindert werden.

[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die mobi-
le Heizanlage mindestens einen Stellmotor fur mindes-
tens ein Einstellelement, insbesondere Brennstoff-Re-
gelventil und/oder Luftklappe auf. Vorzugsweise ist der
Stellmotor mitdem Einstellelement so ausgelegt, dassim
Kleinlastbereich die Schrittweite oder Einstellung des
Brennstoff-/Luftdurchsatzes gezielt eingestellt werden
kann. Insbesondere ist bei dieser Ausfuhrungsform vor-
zugsweise zwischen dem eigentlichen Stellmotor und
der Antriebswelle des Einstellelementes, das heif3t des
eigentlichen Brennstoff-Regelventils / Luftklappe ein
Ubersetzungsgetrieben vorgesehen. Dieses Uberset-
zungsgetriebe ermdglicht kleinste Bewegungen des Ein-
stellelementes und damit die genaue Einstellung der
linearen Kennlinie und die Dosierung von Brennstoff,
insbesondere Gas, oder Luft im Kleinlastbereich. Das
Ubersetzungsgetriebe ist vorzugsweise in einem Bauteil
"Brennstoff-Regelventil mit Stellmotor" oder "Luftklappe
mit Stellmotor" integriert.

[0025] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die mobi-
le Heizanlage eine Steuereinheit auf. Die Steuereinheit
kann auch als Heat-up Management Einheit bezeichnet
werden. Vorzugsweise ist die Brennstoff-Luft-Verbund-
Regelungseinheit mit einer Kommunikationsschnittstelle
zur Kommunikation mit der Steuereinheit verbunden.
Vorzugsweise ist die Kommunikationsschnittstelle eine
Schnittstelle, die zur drahtlosen Kommunikation dient. In
diesem Fall kann die Steuereinheit auch als Remote
Heat-up Management Einheit bezeichnet werden. Die
Steuereinheit, die Kommunikationsschnittstelle und die
Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit kénnen zu-
sammen auch als Heat-up Management System und
bei einer Schnittstelle zur drahtlosen Kommunikation
auch als Remote Heat-up Management System bezeich-
net werden. Vorzugsweise umfasst das Remote Heat-up
Management System eine Steuereinheit und mehrere
Kommunikationsschnittstellen, wobei jede der Kommu-
nikationsschnittstellen jeweils mit einer Brennstoff-Luft-
Verbund-Regelungseinheit verbunden ist. In der Verbin-
dung zwischen der Kommunikationsschnittstelle und der
Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit kann eine
Verarbeitungseinheit vorgesehen sein. Uber diese Ver-
arbeitungseinheit kénnen Angaben zu technologische
Parameter ausgegeben, insbesondere angezeigt und/o-
der gespeichert werden, Messwerte erfasst werden un-
d/oder Benutzereingaben getatigt werden und/oder Pro-
zessdaten empfangen werden.

[0026] Die drahtlose Kommunikationsschnittstelle
kann zur Kommunikation Gber Mobilfunk, WLAN und/o-
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der das Internet dienen.

[0027] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer
erfindungsgemafRen mobilen Heizanlage.

[0028] Vorteile und Merkmale, die bezuglich der mobi-
len Heizanlage beschrieben werden, gelten - sofern an-
wendbar - entsprechend fur das Verfahren und die Ver-
wendung der mobilen Heizanlage und jeweils umge-
kehrt.

[0029] Vorzugsweise steuert die elektronische Brenn-
stoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit mindestens ein
Einstellelement der mobilen Heizanlage an.

[0030] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung eine Verwendung einer mobilen Heizanlage zum
Aufheizen einer Thermoprozessanlage, wobei die mobi-
le Heizanlage eine erfindungsgemafie mobile Heizan-
lage darstellt und/oder die mobile Heizanlage nach dem
erfindungsgemafen Verfahren betrieben wird.

[0031] Die Erfindung wird im Folgenden erneut unter
Bezugnahme auf die beiliegende Figur 1 erldutert. Dabei
zeigen:
Figur 1 eine schematische Blockdarstellung einer
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
mobilen Heizanlage; und

eine schematische Blockdarstellung einer
weiteren Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemafRen mobilen Heizanlage.

Figur 2

[0032] In Figur 1 ist schematisch eine Ausfiihrungs-
form einer mobilen Heizanlage 1 gezeigt. In der gezeig-
ten Ausflihrungsform umfasst die Heizanlage 1 zwei
Brennerstationen 2 und eine Steuereinheit 3. Jede der
Brennerstationen 2 umfasst eine elektronische Brenn-
stoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit 21 und einen Bren-
ner 20. Jeder Brenner 20 umfasst ein Brennerrohr 202
sowie Luft- und Brennstofffihrungen 201. Obwohl in der
Figur 1 nicht gezeigt, weist die Brennerstation 2 und
insbesondere der Brenner vorzugsweise zusatzlich eine
Flammeniberwachungseinheit auf. Die Luft- und Brenn-
stofffihrungen 201 kénnen Zuleitungen und Kanale in
dem Brennerrohr 202 umfassen. Die Zuleitungen sind
hierbei vorzugsweise durch Schlauche gebildet. Die Ka-
nale in dem Brennerrohr 202 kénnen beispielsweise als
parallele Rohre oder als konzentrische Kanéle ausge-
bildet sein.

[0033] Jedem Brenner20isteine elektronische Brenn-
stoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit 21 zugeordnet. Die
elektronische Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungsein-
heit 21 ist mit dem Brenner 20 zur Ubermittlung von
Signalen verbunden.

[0034] Jede elektronische Brennstoff-Luft-Verbund-
Regelungseinheit 21 ist mit der Steuereinheit 3 verbun-
den. Die Steuereinheit 3 stellt somit eine gemeinsame
Steuereinheit 3 fir die beiden Brennerstationen 2 dar.
[0035] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die in
Figur 1 dargestellte Ausfiihrungsform beschrankt. Insbe-
sondere kann die mobile Heizanlage 1 mehr als zwei
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Brennerstationen 2 aufweisen.

[0036] Alternativ ist es auch mdglich, dass die mobile
Heizanlage 1 nur eine Brennerstation 2 umfasst. Eine
solche Ausfiihrungsform ist in Figur 2 gezeigt. Bei dieser
Ausfihrungsform kann die Brennstoff-Luft-Verbund-Re-
gelungseinheit 21 in der Steuereinheit 3 integriert sein.
Alternativ kann die Steuereinheit 3 in der Brennerstation
2 separat zu der Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungsein-
heit 21 oder separat zu der Brennerstation 2 vorgesehen
sein.

[0037] Zudem kanndie mobile Heizanlage 1 zuséatzlich
zu den gezeigten Einheiten beispielsweise an jeder
Brennerstation 2 eine Verarbeitungseinheit (nicht ge-
zeigt) aufweisen, die eine Eingabe / Ausgabeeinheit um-
fassen kann. In den Luft-BrennstofffUhrungen kdnnen
zudem vorzugsweise Einstellelemente, insbesondere
Ventile vorgesehen sein, Uber die die Menge der Luft
beziehungsweise des Brennstoffes eingestellt werden
kénnen. Die Einstellelemente werden dabei vorzugswei-
se durch die Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit
21 angesteuert.

[0038] Mit der vorliegenden Erfindung wird es ermdg-
licht, das Trocknen, Tempern und Aufheizen eines Pro-
zessraums auch im niedrigen Temperaturbereich in An-
lehnung an die fur stationare Anlagen gesetzlichen guil-
tigen Grenzwerte, insbesondere der Technische Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft), auszufiihren.
[0039] Insbesondere kann mit der vorliegenden Erfin-
dung das Aufheizen einer Thermoprozessanlage mit
einer Neuzustellung zuverlassig realisiert werden. Das
Aufheizen der Thermoprozessanlage umfasst die Pro-
zesse Trocknen des Feuerfestmaterials, Tempern der
Wand-, Bassin- und Gewdlbekonstruktion bis auf Pro-
zesstemperatur. Das Aufheizen der Thermoprozessan-
lagen kann mit der vorliegenden Erfindung sehr langsam
erfolgen, damit unter anderem das verdrangte Wasser
fir die Auskleidung zerstorungsfrei abgefiihrt werden
kann (5 °K/h). Erst wenn das Wasser vollstandig entfernt
ist, sind deutlich grof3eren Temperaturerh6hungen reali-
sierbar (bis 50 °K/h). Die Temperatursteigerungen wah-
rend des Aufheizens im kritischen Temperaturbereich
liegen nur bei ca. 3 - 5 K/h, um freie und chemisch
gebundene Wasseranteile gefahrfrei auszutragen. So
vermindert sich das Risiko einer Dampfexplosion oder
eines thermischen Schocks. Das Feuerfestmaterial Iasst
sich somit optimal schiitzen.

[0040] Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist in die-
ser kritischen Phase auch die thermische Dehnung der
Feuerfest-Bauteile, insbesondere der Schutz der Gewol-
be und Bogen, da Formveranderungen durch Gegen-
mafRnahmen (z.B. Nachstellen der Stahlverankerungen)
kompensiert werden mussen.

[0041] Bei herkbmmlichen stationdren Heizanlagen
ergibt sich einerseits eine lange Aufheizzeit (mehrere
Tage) und andererseits die Notwendigkeit, die Leistung
der eingesetzten Aufheizbrenner drastisch zu drosseln.
Gleichzeitig wird das Eindringen der Flammen in den
Prozessraum grundsétzlich verhindert, um értliche Uber-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hitzungen des Feuerfestmaterials ausschlieRen zu kon-
nen. Dazu mussen die Brenner in diesem Bereich mit
hohem Luftliberschuss betrieben werden, der zu Schad-
stoffemissionen fiihrt. Insbesondere sind dies die Kom-
ponenten NOx, CO und CH,0O, die die Bereiche um
Anlagen herum belasten. Dazu kommt noch die starke
Larmentstehung von Gber 100db in Folge von Resonan-
zen im Brenner im Bereich der kritischen Phase des
Aufheizens, in dem mit hohem Luftiberschuss gearbei-
tet wird. Diese Nachteile kbnnen mit der vorliegenden
Erfindung ausgerdumt werden.

[0042] Ein besonderes Problem bei Erstaufheizungen
stellen die Beheizungssysteme dar. Dazu zahlen die
Emissionen innerhalb der Regelbereiche der Brenner,
die gegenwartig machbaren Temperatur-verteilungen
und die mdglichen Anordnungen der Brenner.

[0043] Bei bekannten Brennern bestehen spezielle
Méoglichkeiten, verschiedene Laststufen zu fahren. Des-
halb wird im kritischen Aufheizbereich eine Absenkung
des Warmeeintrages in die Thermoprozessanlage durch
eine wesentlich erhohte Luftzugabe erreicht. Diese liegt
in einer GroRenordnung des etwa 40-fachen vom Nor-
malbetrieb.

[0044] Die erhdhte Luftmenge fihrtaber zu einer nicht-
optimalen Verbrennung des Brennstoffes, insbesondere
Gases, hinsichtlich der dabei entstehenden Emissionen.
Insbesondere sind hierbei die Komponenten CH,0O und
CO zu nennen, die die Werte nach TA-Luft fir stationare
Anlagen deutlich Uberschreiten und deutlich tber denim
Normalbetrieb des Brenners auftretenden Belastungen
liegen.

[0045] Die fur stationare Anlagen einzuhaltende Vor-
schrift nach TA Luft Punkt 5.4.1.2.3 (Anlagen zur Er-
zeugung von Strom, Dampf, Warmwasser, Prozesswar-
me oder erhitztem Abgas in Feuerungsanlagen durch
den Einsatz von gasférmigen Brennstoffen, insbesonde-
re naturbelassenem Erdgas, mit einer Feuerungswarme-
leistung von weniger als 50 MW) legt bezogen auf einen
Volumengehalt von 8 % Sauerstoff im Abgas folgende
Grenzen fir die Massenkonzentrationen fest:

Kohlenmonoxid: 50 mg/m3

Stickstoffoxide als Stickstoffdioxid:

[0046]
- unter 110 °C 0,10 g/m3
- 110 °C bis 210 °C 0,11 g/m3
->210°C 0,15 g/m3
[0047] Mit der vorliegenden Erfindung wird insbeson-

dere eine Losung geschaffen, die durch eine gestaffelte
Luftzugabe innerhalb der Brennerstation solche Verhalt-
nisse schafft, die auch bei stark variierendem Luftiber-
schuss nur die angestrebten Emissionen erzielt.
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Bezugszeichenliste

[0048]

1
2
20
201
202
21

mobile Heizanlage

Brennerstation

Brenner

Brenner Luft- / Brennstoffzufiihrungen
Brennerrohr
Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit
Steuereinheit

Patentanspriiche

1.

Mobile Heizanlage fiir mindestens eine Thermopro-
zessanlage, die eine Luftzufuhr und eine Brennstoff-
zuftihrung (201) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Heizanlage (1) eine elektronische
Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit (21) auf-
weist.

Mobile Heizanlage nach Anspruch 1, wobei die
elektronische Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungs-
einheit (21) eine Regelungseinheit fir eine Rege-
lung im Leistungsbereich von 0,25-3,5 MW ist.

Mobile Heizanlage nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei die Heizanlage (1) mindestens einen
Brenner (20) umfasst, der mit der Brennstoff-Luft-
Verbund-Regelungseinheit (21) verbunden ist.

Mobile Heizanlage nach Anspruch 3, wobei der
Brenner (20) einen Brennermund und eine zusatz-
liche Sekundarluft-Auslass6ffnung aufweist.

Mobile Heizanlage nach Anspruch 4, wobei die Se-
kundarluft-Auslass6ffnung am Brennermund vorge-
sehen ist.

Mobile Heizanlage nach einem der Anspriiche 3 bis
5, wobei die Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungs-
einheit (21) zur Regelung des Primarluftstroms,
Brennstoffstroms und/oder Sekundéarluftstroms
des Brenners (20) ausgelegt ist.

Mobile Heizanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei die mobile Heizanlage (1) mindestens ein
Einstellelement in Form eines Brennstoff-Regelven-
tils aufweist, das eine lineare Regelkennlinie auf-
weist.

Mobile Heizanlage nach Anspruch 7, wobei das
Brennstoff-Regelventil ein Regelverhaltnis von
1:10 von minimalem Durchsatz zu maximalem
Durchsatz bei Brennstoff aufweist.

Mobile Heizanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei die mobile Heizanlage (1) mindestens ein
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

10

Einstellelementin Form einer linearisierten Luftklap-
pe in dem Primarluftstrom des Brenners aufweist,
die ein Regelverhaltnis von 1:7 minimalem Durch-
satz zu maximalem Durchsatz bei Luft, aufweist.

Mobile Heizanlage nach einem der Anspriiche 7 bis
9, wobei die mobile Heizanlage mindestens einen
Stellmotor fur mindestens eines des mindestens
einen Einstellelement aufweist und vorzugsweise
zwischen dem Stellmotor und der Antriebswelle
des Einstellelementes ein Ubersetzungsgetrieben
angeordnet ist.

Mobile Heizanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei die mobile Heizanlage (1) eine Steuer-
einheit (3) aufweist und die Brennstoff-Luft-Verbund-
Regelungseinheit (21) mit einer Kommunikations-
schnittstelle zur Kommunikation mit der Steuerein-
heit (3) verbunden ist.

Mobile Heizanlage nach Anspruch 11, wobei die
Kommunikationsschnittstelle eine Schnittstelle zur
drahtlosen Kommunikation darstellt.

Mobile Heizanlage nach einem der Anspriiche 11
oder 12, wobei in der Verbindung zwischen der
Kommunikationsschnittstelle und der Brennstoff-
Luft-Verbund-Regelungseinheit (21) eine Verarbei-
tungseinheit vorgesehen ist.

Verfahren zum Betreiben einer mobilen Heizanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass die mobile Heiz-
anlage eine mobile Heizanlage (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 darstellt.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die elektroni-
sche  Brennstoff-Luft-Verbund-Regelungseinheit
mindestens ein Einstellelement der mobilen Heizan-
lage ansteuert.

Verwendung einer mobilen Heizanlage zum Aufhei-
zen einer Thermoprozessanlage, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mobile Heizanlage eine mobile
Heizanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13
darstellt und/oder die mobile Heizanlage (1) nach
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder
15 betrieben wird.
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