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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zwei-Phasen-Verbrennung von festen Brennstoffen, insbesondere in
mittleren und kleinen Warmwasserheizkesseln zur Substitution von BHT-Koks durch Braunkohlenbriketts, und eine
Vorrichtung zur Primérluftzufiihrung an Warmwasserheizkesseln, die mit einer Primér- und einer
Sekundarluftzufiihrung ausgeriistet sind. Nach dem Anheizen wird die Priméarluft in einer maximalen Menge
zugefiihrt, die etwa 20% des Wertes betrégt, den der Feuerungszugregler bei einer Differenz zwischen Soll- und
Istwert der Mefstellentemperatur von 40 K sowie einer maximalen Rauchgastemperatur von 400°C vorgibt. Bei
sinkender Differenz zwischen Soll- und Istwert der MeBstellentemperatur steigt das Verhiltnis zwischen tatséchlich
zuzufiihrender und vom Feusrungszugregler vorgegebener Menge Primérluft an, bis dann bei einer Differenz
zwischen Soll- und Istwert der Mefstellentemperatur von 5...2 K in bekannter Weise die vom Feuerungszugregler
vorgegebene Menge Primériuft zugefiihrt wird. Die Sekundaérluftzufiihrung erfolgt jn einer derartigen Menge, da® bei
stabilen Zugverhiltnissen die Rauchgastemperatur 180...300°C betrdgt. Vorzugsweise betrigt die wihrend der
Vergasungsperiode zuzufiihrende Sekundérluftmenge 60...80% der Primérluftmenge, walche bei 40 K bis etwa 2 K
Temperaturdifferenz zwischen Sall- und Istwert der Temperaturrnefstelle zugefiihrt wird. Beim erfindungsgeméRen
Betreiben eines Kleinkessels GK 20 werden die CO-Anteile der Rauchgase gesenkt, son t Brennstoffeinsparungen
von 7...15% und eine Verléngerung der Branndauer.um 50 % erzielt.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Zwei-Phasen-Verbrennung von festen Brennstoffen, insbesondere von
Braunkohlenbriketts in mittleren und kleinen Warmwasserheizkesseln, mit eine
Primarluftzufithrung unter und einer Sekundarluftzufiihrung tber dem Glutbett, dadurch
gekennzeichnet, daR nach dem Anheizen die Primérluft in einer maximalen Menge zugefiihrt wird,
die etwa 20% des Wertes betrégt, den der Feuerungszugregler bei einer Differenz zwischen Soll-
und Istwert der MeRstellentemperatur von 40K vorgibt, bei sinkender Differenz zwischen Soll- und
Istwert der MeRstellentemperatur das Verhaltnis zwischen tatséchlicher und vom
Feuerungszugregler vorgegebener Menge zuzufiihrender Primérluft steigt, bis dann bei einer
Differenz zwischen Soll- und Istwert der MeRstellentemperatur von 5...2K in bekannter Weise die
vom Feuerungszugregler vorgegebene Menge Primarluft zugefiihrt wird sowie die
Sekundarluftzufithrung in einer derartigen Menge erfolgt, daR bei stabilen Zugverhéltnissen die
Rauchgastemperatur im Reuchgasabzug 180 bis 300°C betragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafd wihrend der Vergasungsperiode die
Sekundarluft in einer Menge zugefiihrt wird, die 60-80% der Menge Primérluft betrégt, welche bei
einer Temperaturdifferenz zwischen Soll- und Istwert der MeRstellentemperatur von 40K bis etwa
2K zuzufihren ist.

3. Vorrichtung zur Primériuftzufiihrung an Warmwasserheizkesseln, die mit einer Primaérluftzufihrung
unter und mit einer Sekundérluftzufiihrung tiber dem Glutbett ausgeristet sind, bestehend aus
einer unterhalb des Glutbettes schwenkbar angebrachten und iber eine Zugvorrichtung mit einem
Feuerungszugregler verbundcnen Primérluftklappe, die mit einem Einstellelement fiir die
Minimalluftzufilhrung ausgeristet ist, dadurch gekennzeichnet, da unmittelbar neben der
Primarluftklappe (2) ein Anschlagkérper (5) am Heizkessel befestigt ist, der ein einstellbares
Anschlagelement (6) tragt, dessen der Primérluftklappe (2) zugewandte Anschlagfléche bei einer
Differenz zwischen Soll- und Istwert der Heizwassertemperatur von mindestens 2K mit der
Primérluftklappe (2) in Kontakt steht.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Nie Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zwei-Phasen-Verbrennung von festen Brennstoffen, insbesondere in mittleren und
Kleinen Warmwasserheizkesseln zur Substitution von BHT-Koks durch Braunkohlenbriketts, und eine Vorrichtung zur
Primérluftzufiihrung an Warmwasserheizkesseln, die mit einer Primér- und einer Sekundérluftzufiihrung ausgeristet sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Eine optimale Verbrennung fester Brennstoffe ist gekennzeichnet durch die zwei Kriterien G.atbettemperatur und CO-Anteile in
doen Rauchgasen. Dabei ist die Rauchgastemperatur nur so hoch einzuregeln, daR c'er erforderliche Schornsteinzug aufrecht
erhalten wird. Um einem Optimum der Verbrennung nahe zu kommen, ist eine Zwei-Phasen-Verbrennung mit einer
Primérluftzufiihrung unter und einer Sekundirluftzufihrung dber dv m Glutbett erforderliv h.

Bei Warmwasserheizungen wird beispielswaise die Primérluftzufiihrung in Abhéngigks 't der Vorlauftemperatur des
Heizwassers durch Offnen und SchlieBen der Primérluftkiappe geregelt. Hinsichtlic,, Yer Sexundérluftzufihrung, z.B. mittels
einer sogenannten Rosette in der Fililltiir, gibt es keine allgemeinen Regeln dber e:..e optimale Einstellung und Wirkung.

So wird beim Betreiben eines Kleinkessels GK 2070 ohne erfindungsgeméaRe L.dsung mit Braunkohlenbriketts die
Primérluftklappe vom Feunrungszugregler iiber die Zugvorrichtung so eingestelit, dal ihre Offnungsw -ite in Abhéngigkeit von
der Differenz zwischen Soll- und Istwert der Vorlauftemperatur des Heizwassers der stetigen Kurve 11in der Fig. 3 entspricht. Bei
einem grofien Differenzwert zwischen Soll- und Istwert ergibt sich nach dem Anheizen {mit geschlossener Aschefalltiir) eine
groBe Offriungsweite der Primérluftklappe und es wird eine sehr groRe Primérluftmenge d nGlutbettvon uziten zugefihrt. Die
dabei e..stehenden groBen Rauchgasmengen weisen einen hohan CO-Anteil von 1,6...2,6Vol.-% auf und die
Rauchgastempsratur hat eine groe Schwankungsbrsite von 160...350°C (Extremwerte {*. ar 400°C sind maglich}. Durch die
relative Unterkiihlung des Glutbettes — auf Grund der Zufilhrung groRer Primériuftmengen —tritt auBorde.r: eine fir den
Betreiber lastige Schlackenbildung auf. :

Beim Einsatz von Braunkohlenbriketts als langflammiger Brennstoff miissen in kurzer Zeit relativ grofte 8re .. toffmengen
durchgebrannt werden. Durch die groBen Rauchgasmengen und deren hohe Temperaturspitzen argli t sich eine schlechte
Verbrennung, da auch bei Zufiihrung groBer Sekundirluftmengen die in den Rauchgasen vorhandenen CQ-Anteile richt
ausreichend nachverbrannt warden kdnnen.
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In der DD-PS 241292 ist eine Regelvorrichtung zur Sekundér- und/oder Primérluftzufihrung insbesondere an
Braunkohlenbrikett-Feuerstatten beschrigben, bei der ein voreinstellbarer Schieber {Drehklappe) von einem bekannten
Regelorgan (Bimetallstreifen) so besinflufit wird, daR bei steigender Isttemperatur der MeRstelle der Feuerstétte der Schieber
die Luftzufuhr drosselt und beim Erreichen der Solltemperatur véllig schliet. Auf Grund fehlender Kopplung zwischen
Regelorgan und Schisber bisibt dieser bei Abfall der Isttemperatur geschlossen. Da dis Luftzufuir unterbrochen bleibt, bis der
Schieber manuell wieder geéffnet wird, fehlt fir den Rest der Vergasungsperiode die Verbrennungsluft, so daf die Vorrichtung
nur beim Kachelofenprinzip anwendbar ist. .

in einer Anordnung zur Regelung der Sekundarluftzufubr fiir Feststoffeuerungen nach der DD-PS 148813 wird die
Verbrennungsluftmenge mit ebenfalls bekannten Regelorganen in Abhéingigkeit von der Temperatur des zu erwérmendsen
Mediums (Wasser) geregelt. Dabei sind die Sekundérluftklappen so mit der Primérluftkiappe verbunden, daR sich die
Primérluftmenge entgegengesstat zur Sekundirluftmenge veréndert. In gleicher Weise arbeitet ein in der DD-PS 142748
erlduterter Leistungsregler an Heizgeratan fiir feste Brennstoffe. Dem gemeinsamen Regelprinzip beider PS entsprachend, wird
bei einer groRen Differenz zwischen Soll- und Istwert der MeRstellentemperatur eine groRe Primérluftmenge zugefiihrt und die
Zufiihrung von Sekundérluft ist dabei sehr gering oder véllig unterbunden. Dadurch werden einerseits das Glutbett relativ
unterkdihlt und andererseits dis CO-Antelle der groflen Rauchgasmengen nit der zu geringen oder fehlenden Sekundariufi
unzureichend oder gar nicht nachverbrannt, so da besonders in der Vergasungsperiade der chemische Wirkungsgrad zu gering
ist und sich durch eine dunklie Rauchgasfahne zeigt.

Durch die DD-PS 73138 wird das als bekannt angegebene Verhiltnis von 756% Primir- und 26% Sekundarluft bel einem
automatisch geregeliten Raumheizer mittels zusétzlicher schlieBbarer Ofinungen so veréndert, daf bei
Braunkohlenbrikettfeuerung die vom Regelorgan in Abh#ingigkeit der MeBstellentemperatur vorgegebene Menge Primériuft
unveréindert bleibt und die Sekundérluft um sine Mindestmenge vergréRert wird.

Auch bei dieser Vorschrift fiihrt die unveréndert groBe Primérluftmenge zur relativen Unterkiihlung des Glutbettes und die
Nachverbrennung der CO-Anteile ist ebenfalls nicht ausreichend.

In einem Varbrennungsverfahren gemaR DE-OS 3221660 ist nur die Rauchgastemperatur das einzige Kriterium fiir die
Einstellung des Verhéltnisses von Primar- und Sekundérluftmeng,e bei Feuerungen mit Brennstoffdepot, Die
Rauchgastemperatur soll dabei ein Maximum erreichen.

Far eine Optimierung der Verbrennung reicht aber die Rauchgastemperatur als einziges Kriterium nicht aus, da die CO-Anteile
der Rauchgase nicht erfaSt werden, obwohi fiir den Gesamtwirkungsgrad einer Verbrennung neben dem thermischen auch der
chemische Wirkungsgrad maBigebend ist. Auerdem sinkt der thermische Wirkungsgrad mit steigender Rauchgastemperatur,
so daB eine Uberschreitung der fiir einen guten Schornsteinzug erforderlichen Temperaturwerte nicht 6konomisch ist,
Rauchgastemperaturen ilber 400°C sind bautechr.isch nichtzullissig. SchlieBlich fehlen konkrete Werte Uber die einzustellenden
Luftverhélitnisse. Die angestrebte Optimierung der Verbrennung ist mit den in der Erfindungsbeschreibung vorhandenen
Anformationen nicht erreichbar.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat eine Ve'rbasserung der Wirtschaftlichkeit, insbesondere die Erhdhung des Gesamtwirkungsgrades von
Heizungen mit automatischer Regelung fiir feste Brennstoffe, und eine Verringerung di Umweitbelastung Leim Betriab
derselben zum Ziel.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, ein Verfahren zur Zwei-Phasen-Verbrennung fiir feste Brennstoffe zu schaffen, mit
dem beim Verbrenne'. von Braunkohlenbriketts in Heizungen mit automatischer Regelung hohe Glutbettemperatur, geringe
Rauchgastemperatu enim Rauchgasabzug und geringer AusstoR von Kohlenmcnoxyd aus dem Schornstein erreicht werden.
Eine awveite Aufgabu besteht in der Entwicklung einer Vorrichtung zur Primérluftzufdhrung an Warmwasserheizkesseln, die die
Durchfilhrung des Verfahrens ermdglicht.

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB nac dem Anheizen die Primérluft in einer maximalen Menge zugefihrt
wird, die etwa 20% des Wertes betréigt, den der Feuerungszugregler bei einer Differanz zwischen Soll- und Istwert dur
MeRstellente ..peratur von 40K sowie siner maximalern Rauchgastemperatur von 400°C vorgibt, Bei sinkendei Differenz
zwischen Soll- und Istwert der Megstellentemperatur steigt das Verhaltnis zwischen tatséchlich zuzuflihrender und vom
Feuerungszugregler vorgegebener Menge Primérluft an, bis dann bsi einer Differenz zwischen Soll- und Istwert der
MeRstellentemperatur von 6...2K in bekannter Weise die vom Feuerungszugregler vorgegebene Menge >rimérl t zugefihrt
wird. Die Sekundérluftzufihrung erfolgt in einer derartigen Menge, daR bel stabilen Zugverhéitnissen die Rauchgastemperatur
180...300°C betragt.

Vorzugswaelse betrégt die wéhrend der Vergasungsperiode zuzufithrende Sekundarluftmenge 70...80% dsr Primérluftmenge,
welche bei 40K bis etwa 2K Tempetaturdifferenz zwischen Soll- und Istwert der TemperaturmeRstelle zugefilhrt wird,

Die effindungsgemaie Vorrichtung welst unmitte bar neben der Primérluftklappe einen Anschlagkérper auf, der ein
einstallbares Anschlagelement tragt, dessen der Primériuftklappe zugewandte Anschlagfiéiche bel einer Difierenz zwischen Soll-
und Istwert der MeRstellentemperatur von mindestens 2K mit der Primérluftklappe in Kontakt steht.
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Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend im Einsatz mit dem Kleinkessel GK 20-70 beschrieben.
Die beigefliyten Zeichnungen zeigen in

Fig.1: die erfindungsgaméfe Vorrichtung zur Primérluftzufiihrung,

Fig.2: eine Seitanansicht zu Fig.1undin *

Fig.3: ein Diagramm iiber die Offnungswaite der Primériuftklappe in Abh#ingigkeit von der Differenz 2wischen § Soll und Istwert
der Heizwassertemperatur.

Der Kleinkessel GK 20 weist eine als Frischluftklappe bezeichnete, schwenkbar an der Aschefalitiir 1 befestigte und Giber die
Zugvorrichtung 4 mit dem Feuerungszugregler 10 verbundene Primirluftklappe 2, sowie in der Fiilltir 8 eine scgenannte Rosette
9 als verstellbare Vorrichtung zur Sekundérluftzufiihrung auf. Die Primirluftklappe 2 ist unter und die sog. Rosette 9 iiber dem
Glutbett angeordnet.
Soll der Kleinkessel GK 20 mit dem erfindungsgeméRen Verfahren betrieben werden, ist zunéchst die erfindungsgeméRe
Vorrichtung zur Primérluftzufdhrung nach Fig. 1 erfcrder'ich. Dazu wird der Anschlagkérper 6 unmittelbar neben der
Primérluftklappe 2 so an der Ascivefalltir 1 befestigt, daB das als Stellschraube ausgebildete Anschlagelement 6 mit seinem
vorderen Ende die Offnungswaite 7 dar Primériuftklappe 2 begrenat.
Der Verfahrensvorschrift gema soll die zuzufithrende Primérluftmenge maximal etwa 20% des Wertes betragen, den der
Feuerungszugregler 10 bei einer Differenz von 40K zwischen Soll- und Istwert der Heizwassertemperatur vorgibt. Dazu wird das
Anschlagalement 6 so eingestellt, da8 die Offnungsweite 7 der Primérluftklappe 2 maximal 6...6 mm betrégt. Die
Sekundarluftzufiihrung wird ber die Offnung der Rosette 9 so singerichtet, daB8 der Schornsteinzug mindestens 26 Pa betrégt.
Dabei ist eine Mindesttemperatur der Rauchgase im Rauchgasabzug von 160°C erforderlich. In der Regel ist die Rosette 9 etwa
50% gudffnet, so dald 60...80% der o.a. Primérluftmenge an Sekundérluft zugefiihrt wird.
Ist nach dem Anheizen die Aschefalltiir 1 bis 45...55*C Heizwassertemperatur geschlossen worden, ergibt sich das
erfindungsgeméfe Verfahren zur Zwei-Phasen-Verbrennung mit zwei durch die Rosette 9 sichtbaren Flammensystemen:
— kurze, spitzauslaufende orangenfarbige Flammen direkt (iber dem Glutbett und
— in Héhe der Rosette 9 untstehende hellgelbe Zweitflammen, in der insbesondere die CO-Antsile der Rauchgase mit Hilfe dar
Sekundérluft verbrerinen.
Die Offnungsweite 7 der Primérluftkiappe 2 bleibt mit steigender Heizwassertemperatur, also sinkender Differenz zwischen So:!-
und Istwert gemaR Kurve 12 der Fig. 3 zunéchst konstant, bis bei einer Differenz zwischen Soll- und Istwert von minimal 2K der
Feuerungszugregler 10 das weitere SchlieRen der Primérluftklappe 2 geméB Kurve 11, Fig. 3 iibernimmt. Sind Soll- und Istwert
der Heizwassertemperatur gleich, schlégt das Einstellelement 3 an der Aschefalltiir 1 an, so daB die Offnungsweite 7 der
Primérluftklappe 2 dem vom Kesselhersteller vorgegebenen Minimalwert — in der Regel 1,5...2 mm — entspricht.
Auf Grund der dabei zugefiihrten sehr geringen Menge Primérluft sinkt die Heizwassertemperatur ab und der
Feuerungszugregler 10 6ffnet die Primérluftklappe 2 wieder in den vom Anschlagelement 6 vorgegebenen Grenzen, so daf3 die
Verbrennung wieder forciort wird. Die Primérluftklappe 2 6ffnet und schlieft nun periodisch bei einer Schwankung der
Heizwassertemperatur von etwa 20K bis zum Ende der Vergasungsperiode.
Ist zunéichst kein Auffillen des Kleinkessels mit Brennstoff vorgesehen, kann ein teilweises SchlieBen der Rosette 9 und das
SchlieBen der Primérluftklappe 2 zur besseren Gluthaltung durch manuelles Aushéingen der Zugvorrichtung 4 bzw. mit
bekannten Vorrichtungen erfolgen.
Beim Betreiben des Kleinkessels GK.20-70 mit dem erfindungsgemiRen Verfahren wird die Menge der u.ava brannt mit den
Rauchgasen entweichenden CO-Anteile in der Vergasungsperiode stark abgesenkt aber auch schon beim Anheizen verringert.
Durch die damit erzielte bessere Ausnutziing des Brennstoffes ergibt sich eine Verldngerung der Brenndauer um 50% und eine
Brannstoffeinsparung in der Heizibergangsperiode von etwa 7%. Eine Erhdhung der Brennstoffeinsparung bei hoher Belastung
des Kleinkessels im Winterbetrieb auf 15% ist naheliegend.

SchlieBlich verringert sich die Schornsteinbelastung, d» *.., uptimalen Schornsteinabmessungen sine mittlere
Rauchgastemperatur von 220°C mit geringer Sciiwankungsbreite gemessen wurde. Die Gefahr der Schornsteinversottung
sowie der Schlackebildung ist geringer, da durch die geringe Offnungsweite der Primérluftklappe 2 von max. 6mm und damit
geringer Primérluftzufiihrung der Kleinkessel nicht zusétzlich abgekiihlt wird.
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