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& Nachverbrennungsanlage fiir eine Feuerung.

&) Nach der Erfindung wird bei Heizautomaten mit Retor-
tenfeuerung fir offene Warmwasserheizung, geschlos-
senen Heizsystemen und Niederdruckdampf-Anlagen eine
Emission durch eine Nachverbrennung entstehender
Schwelgase verhindert.
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BEZEICHNUNG GEANDERT
siehe Titelseite

Heizautomat

Die Erfindung betrifft einen Heizautomaten mit Retocirite. -
feuerung fiir offene Warmwasserheizungen, geschlosscne
Heizsysteme und Niederdruckdampiainlagen.

Bei derartigen Heizautomaten liegt die Problematik der
Verfeuerung Von Gasflammkohle in der Emission bzw. 1in

der Schwérzung der Abgasfahne bei ausgeschaltetem Saug-
zugventilator. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe =zu-
grunde, derartige Emissionen zu vermeiden. Dabei geht

die Erfindung von der Uberlegung aus, aaﬁ der Heizautc--
mat in Intervallen arbeitet. Nach Erreichen der beispiels-
weise an einem Thermostaten eingestellten Vorlauftempe--
ratur wird der Saugzugventilator abgeschaltet. Das fiir
die Stillstandszeit in der Retorienfeuerung aufgearhei-
tete Glutbett wird .dann nur noch iliber den natiirlichen
Schornsteinzug mit wenig Verbrennungsluft versorgt. In
der Ubergangszone vom entgasten Glutkern auf dem Rost zum

"griinen Brennstoff vor der Retorte beginnen die Kohlen zu

schwelen, so daB unter Sauerstoffmangel eine starke
Schwidrzung der Abgase eintritt. Hierbei wird minutenlang
Bacharach 8 beobachtet.

Bach arach bezeichnet ein Verfahren zur Bestimmung der
Ru-Teer-Z2ahl der von einer Feuerung ausgehenden Emissicon.
Dabei wird aus dem 2u untersuchenden Abgas mittels eines
speziellen Probenahmegerdtes bei einer konstanten Ansaug-
geschwindigkeit von 4 m/s - bezogen auf eine Abgastempe-
ratur von 320° C und einem Barometergitand ven 753 Torr -

eine Abgasmenge von 90 Liter entnommen und durch eine
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Glasfaser-Filterhiilse geleitet. Der Kohlendioxidgehalt der
Abgase ist unmittelbar nach der Probenahme im Verbindungs-
stick zu messen. Aus dem festgestellten Gewicht der in der
Filterhiilse gesammelten Probe ist der Staub-, Ruf- und
Teergehalt in Milligramm pro Normalkubikmeter Abgas, be-
zogen auf einen Kohlendioxidgehalt von 12 % 2zu bestimmen.

Bei handbeschickten Feuerungsanlagen beginnt die Messung
drei Minuten, nachdem eine Brennstoffmenge, die mindestens
einem Drittel des Fillrauminhalts der Feuerungsanlage
entspricht, auf eine flir die Entziindung ausreichende Glut-
schichthdhe aufgegeben worden ist; die Zugstdrke darf nicht
gedrosselt sein. Bei mechanisch beschickten Feuerungsanla-
gen ist die Messung bei hdchster Feuerungsleistung vorzu-
nehmen.

Bei Anlagen mit alleiniger Automatik-Regelung ist der auto-
matische Regler, in den librigen Fdllen der Handregler, voll-
stdndig zu 6ffnen. AnschlieBend ist Grundglut herzustellen.
Bei Unterbrandfeuerungen muf die Grundglut bis zur Unter-
kante des Fiillschachtes reichen. Bei Durchbrandfeuerungen
soll die Grundgluththe etwa 15 cm betragen.

Die Grundglut ist hergestellt, wenn bei der nachfolgend be-
schriebenen Methode keine Fdrbung des Filterpapierstreifens
mehr auftritt.

Nach Herstellen der Grundglut sind 2,5 kg Brennstoff auf-

zZugeben.

Als MeRBgerdt dient ein automatisches Probenahmegerdt mit
Probenahmesonde. Dem Abgas sind mit dem automatischen Pro-
benahmegerdt in Abstinden von einer Minute in einer MeB-
zeit von 6 Sekunden 0,15 1 + 0,01 1 Probegas aus dem Ver-
bindungsstiick zu entnehmen und durch einen Filterpapier-
streifen zu leiten; hierbei entsteht durch die im Probe-
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gas enthaltenen Staub-, RuR-~ und Teerbestandteile eine ceni-
sprechende Folge von kreisformigen Farbflecken von 0,312
cm2. Die Farbflecke sind mittels nachfolgend beschrie-
bener Vergleichsskala auszuwerten. Die. Messung beginnt mi-
der Brennstoffaufgabe und endet, sobald keine Firbung des

Filterpapierstreifens mehr erkennbar ist.

Es ist ein weifes Baumwollfilterpapier mit einem Reflexicno-
vermbgen von 85 % + 2,5 % zu verwenden, das einen Striiungs—
widerstand von 200 bis 800 mm Wassersdule bei einer Filtei~
fldchenbelastung von 3 Normalliter pro Quadratzentimeter
und Minute besitzt.

Die Priifung des Reflexionsvermdgens des weiflen Baumwoll-
filterpapiers hat mit einem ELEPHO-Gerdt zu erfolgen, wo-
bei als Vergleichsstandard Magnesiumoxid mit einem Reflexi-
onsvermdgen von 99,2 % unter Einsetzung eines Blaufilters

R 457 zu verwenden ist.

Die Vergleichsskala besteht aus 80 Feldern verschiedener
Farbe, die in einem ebenen rechtwinkligen Kcordinaten-
system angeordnet sind. Die-Felder sind auf der Abszisse
mit den Zahlen O bis 9 und auf der Ordinate mit den Buch-
staben A bis H bezeichnet. Die Vergleichsskala ist auf
Papier gedruckt, '

Die Felder O,A bis 9,A bilden die RufBvergleichsskala. Das
Feld O,A hat das volle Reflexionsvermdgen des Untergrundes,
die Felder 1,A bis 9,A sind in der Reflexion abgestuft
nach der Gleichung

0,091 RZ
R=1,5.¢e - 0.5
R = Reflexionsgrad
RZ = Rufzahl.

- 4 -
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Die Felder O,A bis O,H bilden die Teervergleichsskala. Das

Feld O,A hat das volle Reflexionsvermégen des Untergrundes,
die Felder B,0 bis H,0 sind in der Reflexion abgestuft nach
der Gleichung

_ 00,1743 TZ
1,25 - e - 0,25

Reflexionsgrad

R
R
TZ = Teerzahl.

Die Bestimmung des Reflexionsgrades der Felder der Ver-
gleichsskalen hat mit einem Densomaten mit Aufsichtsdich-
temefkopf Densopak zu erfolgen. Zur Ermittlung der Re-
flexionsgrade der Teervergleichsskala ist zwischen Licht-
guelle und Farbfeld ein Agfa-Gevaert-Repro-Blaufilter 552

zZu setzen.

Die ilibrigen Farbfelder der Vergleichsskala entstehen da-
durch, daB die RuBvergleichsskala parallel zur Abszisse
von B bis H und die Teervergleichsskala parallel zur Ordi-
nate von 1 bis 9 iibereinander gedruckt sind. Jedes Farb-
feld hat eine Fldche von 20 mm x 20 mm; das Farbfeld ist
in der Mitte mit einem kreisf6rmigen Ausschnitt von 6 mm

Durchmesser versehen.

Die Farbfelder sind so auf das Papier aufgedruckt, daB
der Eindruck eines Filterpapierfarbflecks entsteht.

Jeder Farbfleck des Filterpapierstreifens ist dem Farb-
feld der Vergleichsskala zuzuordnen, das seiner Fir-
bung entspricht, und mit der Zahl des Farbfeldes zu be-

werten.

Die RuR-Teerzahl ist der arithmetische Mittelwert die-

ser Zahlen.

Die RuB-Teerzahl 18Rt sich auch nach DIN 18 890 Blatt
ermitteln. Dabei werden zusitzlich zu den den Schwarz-
WeiR-TOnen auch WeiB-Braun-Tone erfait.
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Beim Einschalten des Saugzugventilators werden die noch
in den Heizgasziigen befindlichen Schwelgase ausgetrieben.
Danach nimmt die Schwdrzung ab und ist schon nach weni-

gen Minuten bis auf Bacharach 2 abgefallen.

Nach der Erfindung werden die Emissionen dadurch verhin-
dert, daB zwischen den Einschaltzeiten des Ventilators
entstehende Schwelgase nachverbrannt werden. Vorzugsweise
geschieht das unter Absaugung der wihrend der iblichen
Stillstandszeiten entstehenden Schwelgase. Diege Schwel-
gase werden dann mit Verbrennungsluft vermischt und zur

Nachverbrennung erneut in den Feuerungsraum eingetragen.

Zum Einblasen des Gemisches aus Schwelgas und Verbrennungs-—-
luft oder auch rur gzum zus&tzlichen Einblasen von Ver-
brennungsluft sind am Retortenausgang Diisen angeordnet.
Vorzugsweise sind die Disen in einem Diisenrohr mit =zum
Feuerraum versetzten Diisen zusammengefafft. Bei schmalen
Feuerrdumen genligt das Einblasen durch je ein Dlisenrohr

in den seitlichen Wassert schen. Die Absaugung der Schwel-
gase und Ansaugung von Verbrennungsluft und deren Ver-
mischung erfolgt vorteilhaft durch den Einsatz eines zwei-
ten Saugzugventilators. Dieser Saugzugventilator bl&Est

das Gemisch aus abgesaugtem Schwelgas und angesaugter Ver-

brennungsluft zur Nachverbrennung in das Diisenrchr.

Besonders éﬁnstige Absaugungsverhdltnisse fiir das Schwel-
gas ergeben sich bei einer Absaugung der Schwelgase aus
den Ansaugstutzen des zum Betrieb ées Heizautomaten mit
Retortenfeuerung ilblicherweise vorhandenen Saugzugventi-
lators. An dieser Stelle kOnnen die Schwelgase gebiindelt:

erfaft werden.

Im Ergebnis hat ein so betriebene:r Heizautomat bei allen

Betriebszustdnden Bacharach 1 - 2.

-6 -
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In der Zeichnung sind ein die Basis fir die Erfindung
bildender Heizautomat und ein erfindungsgemdfer Heiz-

automat dargestellt. Es zeigen:

Figuren 1 - 3: Verschiedene Ansichten des die Basis bil-

denden Heizautomaten,

Figuren 4 + 5: Den erfindungsgemifen Heizautomaten.

Figur 6: Eine schematische Darstellung der Feststoff-

emission.

Der Heizautomat nach Figur 1 - 3 ist serienmdfig flir offene
Warmwasserheizungen nach DIN 4751 Blatt 1 ausgelegt und
kann in Abwandlung fiir geschlossene Heizsysteme sowie fiir
Niederdruck-Dampfanlagen eingesetzt werden. Der Heizautomat
unterscheidet sich von iiblichen Heizkesselbauarten durch
raumsparende Abmessungen, 2zu denen eine autcmatische Retor-
tenfeuerung 1 und eine Brennstofflagerung 2 auBerhalb des
Heizkessels beitragen. Die Retorten-Feuerung 1 ist doppelt
vorgesehen. Jeder Feuerung 1 ist ein Saugzug 2 mit Gebldse 3
zugeordnet. Desgleichen ist jede Feuerung 1 mit besonderer
Beschickung 4 und Entaschung 5 versehen. Die Feuerungen 1,
die Beschickungen 4 und der Saugzug 2 sind in Kombination
jeweils verschieden steuerbar. Dadurch entsteht eine dop-
pelte Feuerung mit insgesamt 9 verschiedenen Schaltmtglich-
keiten, die ein hohes MaBR an Sicherheit gewdhrleisten, da
in jedem Fall die halbe Nennwéfmeleistung immer zur Verfii-

gung steht.

Der Heizautomat besteht aus einem aus Stahlblech ge-
fertigten Kesselkorper 6, der heizgas- und wasserseitig
eine Einheit bildet. Auf der anderen Seite beinhaltet der

Kesselkdrper zwei unabhdngig von einander arbeitende Feue-
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rungen 1 mit Beschickungseinrichtung 4 und Entaschungsein-
richtung 5. Beiden Feuerungen sind ferner separate Heiz-
fldchen zugeordnet. Beli gemeinsamer Nachschaltheizfl&che
sind die Feuerungen durch eine senkrechte, nicht darge-
stellte Wassertasche getrennt. Die Beschickungseinrichtun-
gen 1 sind schalt- und regeltechnisch voneinander ge-
trennt, so ¢aBl wahlweise eirn Einzelbetrieb mit einer Feue-
rung moglich ist. Im librigen ist eine gemeinsame Regelung
flir beide Feuerungen 1 vorgesehen und kann dadurch eine
gleiche Belastung der Feuerungen erreicht werden. Im Aus-
fiihrungsbeispiel haben beide den Feuerungen 1 zugeordnete
Feuerrdume eine Nennwdrmebelastung von 500 kW. Im einzelacn

arbeitet der Heizautomat wie folgt.

Aus einem Bunker 2 wird Koks bzw. Kohle auf eine U-f£ormige
Forderrinne 7 eines Schwingfodrderers der Beschickungsein-
richtung 4 gegeben. Das geschieht iiber entsprechende Trich-
ter und Schieber des Bunkers 2. Die U-fOrmige Forderrinne 7
besteht aus nichtrostendem und abriebfestem Stahl und befin-
det sich unterhalb des Bunkers 2. Sie ist mit einem elekiro-
hydraulischen Antrieb versehen, der sie in Ldngsrichtung
max. 100 mm hin und her bewegen kann. Aus der U-formigen
Forderrinne 7 gelangt der Koks bzw. die Kohle vor einen
Beschickungsstohel 8. Der wird wahlweise gemeinsam mit der
FPorderrinne 7 bewegt. Die Amplitude ist entsprechend dem

jeweils gewlinschten Forderstrom an Koks bzw. Kohle bemessen.

Der BeschickungsstoBel 8 schiebt die Kohle bzw. den Koks

in den schrdgliegenden Feuerungsraum der Retortenfeuerung 1.
Die Steigung betrdgt zwischen 20 und 25©. Der Feuerungsraum,
d.h. die Retorte ist allseitig wassergekiihlt. In Abh&ngig-
keit von der benotigten Kesselleistung arbeitet die Be-

schickungseinrichtung 4 in kiirzeren oder ldngeren Intervallen.

Im Boden der Retorte der Retortenfeuerung 1 ist ein lufige-
kithlter Planrost 9 aus leicht auswechselbarzsn Segmenten vor-

gesehen. Durch Einstrdmen der von dem Saugzugventilator 3

- 8 -
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angesaugten Luft findet auf dem Rost und in der Retorte
eine optimale Verbrennung statt. Der am Anfang des Rostes 9

geziindete Brennstoff wandert durch Nachdriicken frischer
Kohle bzw. frischen Kokses allmdhlich weiter. Durch unter-

5 schiedliche Betdtigung der Beschickungseinrichtung 4, der
Feuerung 1 und der Saugzilige 2, 3 138t sich die Leistung
des Heizautomaten beispielsweise in folgender Weise variie-
ren.

10

Saugzug Beschickung + Entaschung Leistungsbereich
: - ) in %
rechts 1links rechts links -
: 4 - 500
15 XXX XXX XXX XXX .
o . 2 - SC
XXX - XXX - .
- .2 - 50
XXX - - - XXX :
2 - 50
- XXX XXX -
- . 2 - S0
- . XXX - .XXX
' ) . 2.- SO
20 - XXX XXX - : XXX 50
XXX - XXX ) - XXX . 2 -
. . o ~2 - £C
XXX XXX XXX -
. ~r 2 - &6
XXX XXX - . XXX :
XXX o in Betrieb 7
25 -~ 2 aufier Betrieb

30

Mit den oben dargelegten Steuerungsmbglichkeiteh des Heiz-
automaten 1&B8t sich nicht nur eine Anpassung an verschieden-
sten Wirmebedarf, sondern auch eine Anpassung der Brennstoff-
mengen an den jeweiligen Verbrennungsluftmengen in jedem
Lastbereich erzielen.

e
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Am Ende der Retorte der Retortenfeuerung 1 ist der Koks
bzw. die Kohle vollstidndig ausgebrannt. Die Schlacke (Asche?
fdllt selbsttdtig in luftdicht angebrachte Miilltonnen dox
Entaschung 5. Die Miilltonnen sind im Normalfall alle zwei
Tage zu wechseln.

Die durch die Retorte der Retortenfeuerung 1 strdmenden
Heizgase werden am Retortenende scharf umgelenkt. Dabei
etwa mitgerissene, grobkdrnige Feststoffteilchen werden
ausgeschieden und fallen in die Miilltonnen. In einer sich
anschliefBenden Beruhigungskammer 10 fallen auch die im
Heizgas enthaltenen feinkédrnigen Feststoffe groftenteils
aus. Auf ihrem weiteren Weg entlang Nachschaltheizfl&chen
11 geben die Heizgase ihre fiilhlbare Wirme weitgehend an,
das durch die Kihlrdume der Nachschaltheizfl&chen strimen-
de Kesselwasser ab.

Der Heizautomat erlaubt eine Minimalleistung von etwa.S %
der Nennwdrmeleistung und liegt damit weit unter der Mini-
malleistung herkSmmlicher Heizautomaten. Entsprechend der
geringen Minimalleistung ist vorteilhafterweise auch eine
Anpassung an einen sehr geringen Wirmebedarf méglich. Flr
den Ubergang von der Minimalleistung auf die Nennwirme-
leistung beansprucht die Feuerung 1 infolge eines sehr
kleinen Glutvolumens nur wenige Minuten. Das erméglicht

hohe Komfortanspriiche. Durch exakt abgestimmte Verbrennungs-

luft -und Brennstoffmengen und Qie Elastizitdt der Feue-
rung ldst sich ein extrem hoher Kesselwirkungégrad von
85 % bei Nennwdrmeleistung erreichen. Der hohe Wirkungs-
grad ermdglicht in Verbindung mit extremer Anpassung an

wechselnde Belastung einen duBerst wirtschaftlichen Dauer-
betrieb.

Der erfindungsgemdfe Heizautomat nach Figur 4 + 5 unter-
scheidet sich von dem Heizautomaten nach Figuren 1 - 3
durch einen anders angeordneten und mit 11 bezeichneten

- 10 -
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Saugzugventilator, der die Funktion des Saugzuges 2 und
Gebldses 3 nach Figur 1 - 3 hat. Die in dem Heizautomaten
entstehenden Gase werden ilber hintere, hohl ausgebildete
Seitenwangen 20 abgezogen. Die Seitenwangen 20 sind in
Figur 5 als vor der Schnittlinie A-B liegend mit Strich-
punktlinien dargestellt. Die Gase treten oben bei 21 inp

die Seitenwangen und werden unten vom Saugzugventilator 11

abgezogen. Dariiber hinaus ist im Bereich der oberen Um-~
lenkzunge 12 der Retorte ein Diisenrohr 13 angeordnet. Das
Diisenrohr 13 ist mit der Umlenkzunge 12 der Retorte ver-
schweift und besitzt eine Anzahl zum Feuerraum versetzt
angeordneter Diisen. Das Diisenrohr 13 wird bei wassergekiihlt
ausgelegter Umlenkzunge 12 durch das Wasser der Umlenkzun-
ge 12 mitgekiihlt. Das gewdhrleistet eine angemessene Le-

bensdauer.

Die wdhrend der Stillstandszeit des Saugzugventilators 11
entstehenden Schwelgase werden mittels eines 2. Saugzug-
ventilators 14 im Ansaugstutzen des Saugzugventilators 11
ilber eine Leitung 15 abgesaugt. Zugleich wird Verbrennungs-
luft iiber einen Ansaugstutzen 16 angesaugt. Durch Einmiinden
der Leitung 15 und des Ansaugstutzens 16 in eine gemeinsame
Zufithrungsleitung 17 zum Saugzugventilator 14 entsteht

eine Vermischung der angesaugten Verbrennungsluft mit dem
abgesaugten Schwelgas. Dieses Gemisch wird von dem Saugzug-
ventilator 14 in das Diisenrohr 13 gedriickt und tritt aus
dessen Diisen in den Feuerungsraum ein, so daf die Schwel-
gase nachverbrannt werden konnen.

Die Absaugleitung 15 und der Ansaugstutzen 16 lassen sich
durch Klappen steuern, die liber eine in Figur 4 schematisch
dargestellte Mechanik gemeinsam betdtigt werden kdnnen.

Fir den erfindungsgemdften Heizautomaten nach Figur 4 + 5

35 ergibt sich folgendes Schaltbild:

- 11 -
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Nach Erreichen einer am Thermostaten eingestellten Vor-
lauftemperatur wird der Saugzugventilator 11 abgeschaliet.
Zugleich schaltet sich der Saugzugventilator 14 ein, und
ein Stellmotor offnet die Regelklappen in der Absaugleiturg

15 und im Verbrennungsluftansaugstutzen 16.

Nach Abfallen der Temperatur wird iiber den Thermostaten
der Saugzugventilator 11 wieder eingeschaltet und werden
zugleich der Saugzugventilator 14 zusgeschaltet urd Uher

den Stellmotor beide Regelklappen wieder geschlossen.

Die sich ergevenden Fmissionswerte sind in Figur 6 darge-
stellt. Der’Darstellung liegt eine Messung nach DIN 18 830
Blatt 10 zugrunde. Die Darstellung enthdlt ebenfalls die
Saugzeiten des Saugzugventilators fiir Primdrluft und die
des 2. Ventilators fiir Sekunddrluft. Die Verbesserung der
Feststoffemission wird hierdurch treffend dargestelit.
Die Laufzeit des Sekunddrluftventilators beginnt bei der
Stillstandszeit des Primd@rluftventilators. Die Schaltzei-
ten sind leistungsabhidngig und sind bei Gasflammkohle und
Brechkoks 4 etwa gleich. Bei Verfeuerung von Brechkoks 4

ist der Sekunddrluftventilator ausgeschaltet.
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Patentanspriiche

Heizautomat mit Retortenfeuerung und Saug- -

~zugventilator fiir offene Warmwasserheizungen,

geschlossene Heizsysteme und Niederdruck-
Dampfanlagen, ge kennzeichnet
d u r ¢ h eine Nachverbrennung entstehender
Schwelgase zwischen den Einschaltzeiten des

Saugzugventilators (11).

Heizautomat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnret, daR die Schwel-
gése abgesaugt und unter Beimischung von
Verbrennungsluft in den Feuerungsraum wieder
eingediist werden.

Heizautomat nach Anspruch 1 oder 2, g ek e n n-
zeichne t durch eine Absaugung der Schwel-
gase im Ansaugbereich des Saugzugventilators (11).

Heizautomat nach Anspruch 2 oder 3, g e X e n n-
zeichnet dur ch einen weiteren Saug-
zugventilator (14) zum Absaugen der Schwelgase
und/oder Ansaugen der Verbrennungsluft fiir die
Nachverbrennung.

Heizautomat nach einem oder mehreren der Anspriiche
2 -4, gekennzeichnet durch
ein Diisenrohr (13) im Bereich des Retortenausganges.

Heizautomat nach Anspruch 5, da durch g e-
kennzeichnet b dap das Diisenrohr (13) an
der oberen Umlenkzunge (12) der Retorte montiert ist.
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Heizautomat nach Anspruch 6, ge kennazeic h-
net dur ch eine gemeinsame Wasserkiithlung des

Diisenrohres (13) und der Umlenkzunge (12).

Heinzautomat nach einem oder mehreren der Anspriiche
3 -6, gekennzeichnet durcheine
Klappenregelung in der Absaugleitung (15) zum Ab-
saugen der Schwelgase und der Ansaugleitung (16) zum

Ansaugen von Verbrennungsluft.

Heizautomat nach 8, ge ke nnzeichnet

d ur ¢ h ein gemeinsames Regelgestidnge filir die Re-
gelklappen in der Absaugleitung (15) und der Ansaug-
leitung (16).
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