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25 cotobre 1982
du
Titre délivré : 1 3 Jbah Service de la Propriété Intellectuelle
] LUXEMBOURG
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Xionsieur le Ministre

de I'Economie et des Classes Moyennes

equete
y 24 L7 ﬁ‘/ 7 *//7 Jf" 7 -
’éisébiwbengemeinscha;t N , Wiesenstrasse 3, D ~ 7053 Kernen

1)
/  im Remstal { Romaéphausen ) / ERD, reprisenté€ par MM,
FREYLINGER Ernest T. & MEYERS Ernest, ing.cons.en propr.ind. @
46 rue du Cimetiére, Luxembourg deux

dépose(nt) ce Vingt-cing octobre mil neuf cent quatre—vingt7$
R 15.06“————“

&4 ... heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, 4 Luxembourg :
e ésente re uete r I'obt t10n un brevet d’invention concernant :
" Warmeruék% nnun éﬁfage elsswasser—una ﬁampx— @)
kessel mit Gasfeuerung
&\C-L Slcil .LILI
2. la délégation de pouvoir, datie-"de Rgmstal le . 1710-1982
3. la description en langue de I'invention en deux exemplaires;
47 l ....... .. planches de dessin, en deux exemplaires;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement & Luxembourg,
-1 _4dix-neuf octobre mil neuf cent quatre-vingt-deux

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :
Monsieur Gerhard EEMANN ( déc&dé ), Wiesenstrasse 3,

D - 7053 Kernen im Remstal ( Rommelshausen ) ®
revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de

(6) brevet déposée(s) en (7) RFA

le vingt-six octobre mil neuf cent guatre-vingt-uné sous @)

) le no. P 31 42 407.4

au nom de Monsieur Gerhard EHMANN ©
élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 3 Luxembourg ...

46 _rue du Cimetigre , (10)

sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d’invention pour I'objet décrit et représenté dans les

annexes susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance 2 mois. (11)
1§x 'un des mandataires

II. Procés-verbal de Dépdt

La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de I'Economie et des
Classes Moyennes, Service de la Propriété Intellectuelle 3 Luxembourg, en date du ;

25-10-1982
A
Pr. le 'M}i/nistre .
a 15' 00 heures t de I'Economie et '/élassez"Moyennes,
; /3.
A 68007 L: I‘stjﬁg

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) s'il a lieu «reprezm...: agissant en qualité de manéafaite — (3) date du depbdt
en toutes lettres — (4) titre de l'invention — (5) noms et adresses — (§) brevet, certificat d’addition, modgle d’utilité — (7
pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — {11) 6, 12 ou 18 mois.
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L. Priorit&tsbeanspruchung einer Patentanmeldung
- eingereicht in der BRD am 26. Oktober 1981
untexr Nr. P 31 42 407.4

PATENTANMELDUNG

Erbengemeinschaft EHMANN
Wiesenstrasse 3

D - 7053 Kernen im Remstal (Rommelshausen)

Warmeriickgewvinnungsanlage fir HeiBwasser- und Dampfkessel

mit Gasfeuerung

Bei Kesselanlagen ist es bekannt, einen Teil der Abgaswdrme
der Rauchgase dadurch zurickzugewinnen, daB ein Speisewasser-
vorvdrmer (Economiser) in den Rauchgasstrom hinter dem Kessel
eingeschaltet wird. Dadurch wird ein Teil der Warme der Rauch-
gase auf das Kesselspeisewasser ibertragen und dabei die Tem-
peratur der Rauchgase erniedrigt. Die Rauchgase werden dabei
nur teilweise abgekihlt, weil die in ihnen enthaltene Warme-
menge um ein mehrfaches gréBer als die Wadrmeaufnahmefdhigkeit
des Speisewassers ist., Dadurch geht noch ein betrdchtlicher

Teil der Abgaswdrme ungenutzt in .den Kamin.

Beim Speisewasservorwadrmer im offenen System muB das Speise-
vasser entgast werden. Das erfolgt im allgemeinen durch einen
Kaskaden-Entgaser. Darin rieselt das Speisewasser liber Kaskaden
abwdrts und wird dabei von aufwdrts strémendem Dampf entgast.
Fdr diese Entgasung vird en weder Frischdampf oder zumindest

Abdampf verwendet. Die Temperatur betrdgt dabei etwa 108° c,



damit eine Entgasung iberhaupt zustande kommt. Dadurch
viederum kann die W&rme der Rauchgase nur in dem Temperatur-
bereich iiber 120° € auf das Speisewasser iibertragen werden,
wveil fiir die Ubertragung selbst noch ein gewisses Temperatur-
gefélle erforderlich ist. Das schrénkt die W&rmerickgewvinnung
auf einen verh&ltnism&Big kleinen Temperaturbereich ein, die
Rauchgase gehen mit einer noch erheblichen Restwvarmemenge 1in
den Kamin. Einem solchen Speisewasservorvirmer kdnnte man zwar
noch einen Luftvorwvdrmer nachschalten. Das hitte aber bei der
fir HeiBwasser und Dampfkessel hidufig angewandten Bauart als
liegender Dreizugkessel zur Folge, daB der Luftvorvirmer am
kaminseitigen Ende des Kessels angeordnet wdre, und die er-
varmte Verbrennungsluft iiber eine nicht unbetrdchtliche Ent-
fernung bis zum Brenner am anderen Ende des Kessels geleitet
verden miiBte. Dafiir wdren Luftleitungen von betrdchtlichen Ab-
messungen erforderlich. Ahnliches gilt fir den Fall, daB die
Rauchgase des Kessels von Anfang an einem Luftvorwarmer zuge-
fihrt verden. Hier tritt zus#tzlich der Nachteil auf, daB der
Temperaturbereich der Rauchgase iiber 120° bis 160° C nicht aus-
genutzt werden kdnnte, weil die Temperaturerhhung der Ver-
brennungsluft wegen des nachgeschalteten Brenners auf Werte bis
100°% ¢ (in Einzelf&llen bis 150° C) beschrdnkt werden muB. Bei
einem Kessel mit einem Kesseldruck von 10 bar 1iB8t sich auf

diese Weise nur etwa 1/3 der Rauchgaswdrme zuriickgewinnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wirmeriickgewin-
nungsanlage fiir HeiBwasser und Dampfkessel zu schaffen, die bei
geringst mdglichem Raumbedarf eine erhthte Ausnutzung des Heiz-

vertes des eingesetzten Brennstoffes erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Wdrmeriickgewinnungsanlage mit den

im Anspruch 1 angegeben Merkmalen geldst. Durch den Luftvorwdr-
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wérmer, der vom Kesselvasser gespeist wird, wird die Verbren-
nungsluft auf eine Temperatur vorgewidrmt, die einerseits fir
die Verbrennung sehr glinstig ist und andererseits den Brenner
und andere Teile der Feuerung vor Schaden bewahrt. Durch den
Luftvorwérmer wird der durch ihn hindurchlaufende Wasserstrom
praktisch auf AuBenlufttemperatur abgekithlt. Bei dem anschlie-
Benden Durchlauf dieses Wassers durch den Zwangsdurchlaufer-
hitzer, der von den Rauchgasen des Kessels durchstromt vird,
verden einerseits das Wasser auf etwas iiber Siedetemperatur
aufgeheizt und andererseits die Rauchgase nahezu auf Einlauf-
temperatur des Wassers, d. h. nahezu auf die Temperatur der
Umgebungsluft, abgekiihlt. Den Rauchgasen wird auf diese Weise
die gesamte Wdrmeenergie entzogen, so daB praktisch der ganze
Brennvert des eingesetzten Brennstoffes ausgenutzt wird. Der
Gesamtwirkungsgrad des Kessels kann damit gegeniiber herkémm-
lichen Anlagen - je nach GréBe und Betriebsdruck des Kessels -
um einige Prozentwerte gesteigert werden. Dadurch, daB der Men-
genstrom des vom Kessel abgezweigten und durch den Luftvor-
vérmer geleiteten Wassers in Abh#ngigkeit von der Temperatur
der erwdrmten Verbrennungsluft gesteuert wird, wird die Verbren-
nungsluft immer auf eine gleichbleibend.giinstige Temperatur vor-
gevdrmt, so daB die Verbrennung in der Brennkammer unter allen
Lastbedingungen stets gleichbleibend gut ist. Dadurch wird aber
auch der Mengenstrom des vom Kessel abgezweigten Wassers, und
damit die darin enthaltene W&rmemenge, genau an den Warmebedarf
der Luftvorvdrmung angepaBt. SchlieBlich ergibt das einen Men-
genstrom an Kiihlvasser im Zwangsdurchlauferhitzer, der verh&dlt-
nisgleich dem Mengenstrom der Verbrennungsluft und damit auch
verhd@ltnisgleich dem Mengenstrom der Rauchgase ist, Dieser
Kreislauf ergibt also ein sehr stabiles Regelverhalten. Die An-
ordnung des Temperaturfiihlers in der Leitung der erwdrmten Ver-

brennungsluft und die Steuerung des Mengenstroms des Warm-
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vassers unmittelbar vor dem Luftvorwdrmer, ergibt eine sehr
kurze Regelstrecke mit einer sehr kurzen Ansprechzeit, oder
umgekehrt einer sehr kurzen Totzeit. Dadurch paBt sich das
gesamte System sehr schnell einer verdnderten Belastung des
Kessels an, so daB selbst bei h#ufigem Lastwechsel die gesanmte
Kesselanlage mit nahezu gleichbleibend gutem Wirkungsgrad be-

trieben werden kann.

Die Warmerlckgewvinnungsanlage hat mittelbar noch einen weiteren
Vorteil. Durch die starke Abkiihlung der Rauchgase auf nahezu
Umgebungstemperatur vird der groBte Teil des in den Rauchgasen
in Dampfform enthaltenen Wassers kondensiert, das als Ver-
brennungsprodukt wasserstoffhaltiger Brenngase entsteht. Dieses
Kondensat nimmt auch einen Teil des ebenfalls als Verbrennungs-
produkt entstehenden Kohlendioxyds auf. Das schwach saure
Kondensat kann dazu verwendet werden, um alkalische Wdsser zu
neutralisieren. Das kommt besonders bei der Getr#nkeindustrie
in Betracht, veil dort h#ufig alkalische Abw#sser anfallen.
Diese miissen sonst auf andere Weise mit nicht unbetrichtlichem
Energie- und Kostenaufwand auf einen zul#ssigen pH-Wert gebracht
verden.

Bei einer Ausgestaltung der Warmerlickgewinnungsanlage nach
Anspruch 2, wird Antriebsenergie fiir die Umw#lzpumpe immer dann
eingespart, wenn infolge einer Lastabnahme des Kessels die er-
vdrmte Verbrennungsluft und die Wasserumvdlzung zumindest
voriibergehenc nicht bendtigt werden. Dadurch wird zugleich die

Pumpe und ihr Motor geschont.
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Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erliutert, das teils

schematisch und teils als Blockschaltbild wiedergegeben ist.

Diese Warmerilickgevinnungsanlage arbeitet mit einem Dampf-
kessel 1 zusammen, In der gleichen Weise ist das aber auch mit

einem HeiBwasserkessel und mit einem Wasserrohrkessel mdglich.

Der Dampfkessel 1 weist einen Wasserteil 2 und einen Dampf-
teil 3 auf. Er hat einen Speisewasserzulauf 4, der an nicht
dargestellte iibliche Speisevasseraufbereitungseinrichtungen
angeschlossen ist. Er hat auBerdem eine Dampfleitung 5, durch
die der Dampf zu den Verbrauchsstellen geleitet wird, wo er
entveder verbraucht oder nach Abgabe seiner Wirme teilveise
oder vollsténdig wieder zum Kessel zuriickgefiihrt wird., Der
Dampfkessel 1 weist einen Flammenraum 6 und ein Rauchrohr-
blindel 7 auf. Der Kessel 1 ist nur zur Vereinfachung der Zeich-
nung als Einzugkessel dargestellt. In Wirklichkeit werden der-
artige Kessel meist als Dreizugkessel ausgebildet. An dem dem
Rauchrohrbiindel 7 gegeniiberliegenden Ende des Flammenraums 6
ist ein Gasbrenner 8 angedeutet, dessen.Zubehbdrteile wie Brenn-
gaszufihrung und Steuerungsteile in einem Geh#use 9 unterge-
bracht sind. An das Rauchrohrbiindel 7 schlieBt eine Rauchgas-
leitung 11 an, in die ein Zwangsdurchlauferhitzer 12 eingefiigt
ist., An den Zwangsdurchlauferhitzer 12 schlieBt eine AuslaB-
kammer 13 an, die einen AuslaBstutzen 14 hat, der zum Schutz
gegen eindringendes Regenwasser waagerecht ausgerichtet ist.
Am unteren Ende der AuslaBkammer 13 ist an der tiefsten Stelle
ein Kondensatablauf 15 angeordnet. Durch ihn wird das Kondensat
abgeleitet, das sich in der AuslaBkammer niederschlégt., Dieses
Kondensat wird entweder mit anderen Abwissern abgeleitet oder
es vird wvegen seines Kohlensduregehaltes zur Neutralisierung

von alkalischen Abwissern verwendet.
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Dem Gasbrenner 8 ist ein Verbrennungsluft-Gebldse 16 vorge-
schaltet, das von einem Elektromotor angetrieben wird. In

der zum Brenner 8 fiihrenden Verbrennungsluftleitung 17 ist
ein Steuerorgan 18 angeordnet, das von einer entveder im
Geh&use 9 oder anderswo untergebrachten Regeleinrichtung be-
tdtigt wird, um den Mengenstrom der Verbrennungsluft nach dem
Bedarf des Brenners 8 in Abhdngigkeit von der Belastung des

Kessels 1 zu regeln.

In die Verbrennungsluftleitung 17 ist ein Luftvorwirmer 19 ein-
geschaltet., Dieser ist als Gas-Fliissigkeits-Wirmetauscher aus-
gebildet. Der Luftvorwidrmer 19 wird mit Kesselwasser betrieben.
Daher ist sein Wasserzulauf 21 iiber eine Verbindungsleitung 22
mit dem Wasserteil 2 des Dampfkessels 1 verbunden. In der Ver-
bindungsleitung 22 ist ein Steuerorgan 23 eingeschaltet, mit
dem der Mengenstrom des hindurchflieBenden Wassers beeinfluBt
verden kann., Dieses Steuerorgan 23 wird durch ein Stellglied 24
betdtigt, das als elektrischer,hydraulischer oder pneumatischer
Stellmotor iiblicher Bauart ausgebildet ist., Das Stellglied 24
erhdlt seine Stellsignale von einem Regler 25. Dieser Regler 25
veist einen Temperaturfiihler 26 auf, der in der Verbrennungs-
luftleitung 17 in der Ndhe des Brenners 8 angeordnet ist. In der
Verbindungsleitung 22 fiir das Heizwasser des Luftvorwdrmers 19
ist auBerdem eine Umwdlzpumpe 27 eingeschaltet. Sie wird durch
den Regler 25 nach Bedarf ein- und ausgeschaltet.

Der Wasserablauf 28 des Luftvorwirmers 19 ist an den Wasser-
zulauf 29 des Zwangsdurchlauferhitzers 12 angeschlossen. Dessen
Wasserablauf 31 wird {iber eine Ricklaufleitung 32 zum Kessel 1
rzurickgeflihrt, wo sie im Dampfteil 3 miindet.
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Beim Betrieb des Dampfikessels 1 wird die Verbrennungsluft fiir
den Brenner 8 vom Gebldse 16 aus der Umgebungsluft angesaugt
und durch den Luftvorwdrmer 19 zum Brenner 8 hingeleitet,

Die Warmeenergie zur Aufheizung der Verbrennungsluft wird dem
Kesselwasser entnommen, von dem ein Teil als Umlaufwasser ab-
gezogen und durch den Luftvorvdrmer 19 hindurchgeleitet wird.
Dieses Umlaufwasser wird im Luftvorwdrmer 19 bis nahezu auf

die Temperatur der angesaugten Verbrennungsluft, d, h. bis
nahezu auf Umgebungstemperatur abgekiihlt. Im Zwangsdurchlauf-
erhitzer 12 wird dieses Umlaufvasser wvieder ervidrmt bis etwas
uber den Siedepunkt, der vom Betriebsdruck des Dampfkessels 1
abh@ngt, Dabei werden die durch den Zwangsdurchlauferhitzer 12
hindurchgeleiteten Rauchgase des Dampferzeugers 1 bis nahezu
auf die Wassereintrittstemperatur, das ist nahezu die Umge-
bungstemperatur, abgekiihlt. Das im Zwangsdurchlauferhitzer 12
ervdrmte Umlaufwasser wird mit dem darin enthaltenen Dampfanteil
Uber die Ricklaufleitung 32 wieder dem Dampfkessel 1 zugefiihrt.

Durch diese Anordnung der Teile und ihrer Wirkungsweise kann
der Luftvorwdrmer 19 ganz in der N&he des Brenners 8 angeord-
net werden, so daB die Verbrennungsluftleitung mit ihrer ver-
h&ltnism&Big groBen lichten Weite sehr kurz gehalten werden
kann. Umgekehrt kann der Zwangsdurchlauferhitzer 12 so nahe vie
moglich am Rauchgasaustritt des Dampfkessels angeordnet werden
und danach die abgekiihlten Rauchgase auf dem den sonstigen
Umstdnden nach kiirzest mdglichen Weg ins Freie abgelassen werden.
Durch diese Anordnung und Betriebsweise der einzelnen Teile
konnen auch die Verbindungsleitung 22 und die Riicklauf-

leitung 32, in denen das Umlaufwasser eine héhere Temperatur
hat und die deshalb isoliert werden miissen, sehr kurz gehalten
verden, Flr die Verbindung vom Luftvorwvédrmer 19 zum Zwangs-

durchlauferhitzer 12 wird lediglich eine Kaltwasserleitung be-
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notigt. Deren DurchlaBquerschnitt ist erheblich geringer, als
er bei einer Leitung fir ervdrmte Verbrennungsluft erforderlich
sein wirde, Diese miiBte auBerdem gegen Wdrmeverluste isoliert
verden. Der Verlauf der Kaltwasserleitung 1Bt sich auBerdem
sehr viel leichter an ortliche Erfordernisse anpassen, als das

mit einer groBvolumigen Luftleitung mbglich vire.

Die bisherigen Ausfiihrungen und die Anspriiche gehen von einer
Gasfeuerung aus, weil dabei die wenigsten Schwierigkeiten bei
der Kondensation des Wasserdampfanteils der Rauchgase im Zwangs-
durchlauferhitzer und in der AuslaBkammer zu erwarten sind. Die
Erfindung ist aber ebenso anwvendbar auf HeiBwasser- und Dampf-
kessel, die mit flissigen und/oder festen Brennstoffen befeuert
verden, falls ihre Rauchgase keine Kondensationsprodukte
liefern, die fiir die nachgeschalteten Anlageteile korrosiv
virken oder falls diese nachgeschalteten Anlageteile in wirt-
schaftlich vertretbarer Weise aus entsprechend korrosivbestén-

digen Werkstoffen hergestellt werden kdnnen.

Falls der Betriebsdruck des Kessels so niedrig ist, daB sein
Kesselwasser nicht die fiir den Luftvorwdrmer erviinschte Tempe-
ratur hat, kann dieses Kesselwasser zuvor durch einen Uber-
hitzer geleitet werden, der innerhalb oder auBerhalb des Kessels
in den Rauchgasstrom eingeschaltet ist. Anstelle des Kessel-
vassers im engeren Sinne des Wortes kann dem Luftvorwé@rmer auch
das dem Kessel noch nicht zugefiihrte Speisewasser zugefiihrt
verden, wenn es entwveder bereits bei der Entgasung oder durch
einen nachgeschalteten Uberhitzer die erforderliche Eintritts-
temperatur fiir den Luftvorwdrmer erreicht hat. In der gleichen
Weise kann anstelle des Kesselwassers auch Kondensat verwendet
verden, das bei einem geschlossenen System ohnehin zum Kessel
zuriickgefihrt wird oder das bei einem offenen System sonstuvie
anfédllt und seiner Beschaffenheit nach fir die Luftvorwdrmung

geeignet ist oder, beispielsweise durch Uberhitzung, dafiir ge-

} eignet gemacht werden kann.



Warmeriickgewinnungsanlage fir HeiBwasser- und Dampfkessel
mit Gasfeuerung

AnSErUche

1. Warmerilickgewvinnungsanlage fir HeiBwasser- und Dampfkessel
mit Gasfeuerung,
dadurch gekennzeichnedt,
daB ein Luftvorwvdrmer (19) fiir die Verbrennungsluft vorhanden
ist, der als Gas-Fliissigkeits-Warmetauscher ausgebildet ist,
daR der Wasserzulauf (21) des Luftvorwdrmers an den Wasser-
teil (2) des Kessels (1) angeschlossen ist, daB in die Ver-
bindungsleitung (22) zwischen dem Kessel (1) und dem Luft-
vorvdrmer (19) ein den Mengenstrom des DurchfluBvassers beein-
flussendes Steuerorgan (23) eingeschaltet ist, welches durch
ein Stellglied (24) bet#tigbar ist, das seine Stellsignale
von einem Regler (25) erhdlt, der einen Temperaturfiihler (26)
in der Verbrennungsluftleitung (17) zwischen dem Luftvor-
warmer (19) und dem Brenner (8) des Kessels (1) aufweist; daB
der Wasserablauf (28) des Luftvorwdrmers (19) an den Zulauf (29)
zines Zwangsdurchlauferhitzers (12) angeschlessen ist, der zu-

mindest von einem Teil der Rauchgase des Kessels (1) durch-
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stromt wird, daB der Ablauf (31) des Zwangsdurchlauf-
erhitzers (12) zum Kessel (1) zurilickgefiihrt ist und daB in
der Verbindungsleitung (22) zwischen dem Kessel (1) und dem

Luftvorwdrmer (19) eine Umvdlzpumpe (27) eingeschaltet ist,

Warmerlckgewinnungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Umwdlzpumpe (27) in der Verbindungsleitung (22)

zvischen dem Kessel (1) und dem Luftvorwdrmer (19) durch den

Regler (25) ein- und ausschaltbar ist. . _—
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