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(54) VERFAHREN ZUM VERBRENMEN EINES GASFORMIGEN BRENNSTOFF—LUFT-GEMISCHES UND HEIZEINRICHTUNE ZUR
DURCHFUHRUNG DES YERFAHRENS

(57)  Heizeinrichtung mit einem in einer an eine Abgasleitung ¥ 7
angeschlossenen, im wesentlichen dichten Brennkammer
(1), angeordneten Brenneranordnung (6), wobei in der
Brennkammer (1) ein Warmetauscher (13) angeordnet ist
und eine Gemischleitung (2) die Brennkammer (1) dicht
durchsetzt. Um den NOx-Ausstof3 zu reduzieren, ist vorge-
sehen, daB die Ausstromdfinung (8) des Gemischrohres (2)
von einer gas-, jedoch wasserundurchlassigen Membrane

&

(9) Gberdeckt ist und oberhalb der Membrane (9) ein sich im m e ¥ Z
wesentlichen Ober den gesamten Querschnitt der Brenn- :’.?i_’"""ﬁli =

kammer (1) erstreckendes Wasserbett (11) vorgesehen ist, B
wobei oberhalb des Wassersplegels des Wasserbettes (11) i
eine Zandeinrichtung angeordnet ist und eine Regeleinrich- y
ti:tng 2ur Konstanthaltung des Wasserspiegels vorgesehen T
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Verbrennen eines gasférmigen Brennstoff-Luft-
Gemisches gem#B dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bekannte derartige Heizeinrichtungen weisen Brenner auf, die¢ aus Blech hergestellt und mit verteilt
angeordneten Ausstrdmoffnungen versehen sind. Dabei ist gegebenenfalls eine Kiihlung fir den Brenner
vorgesehen, etwa in Form von an der Oberseite des Brenners verlegte Kihischlangen.

Trotz dieser MaBnahmen ist es unvermeidlich, daB sich das im Inneren des Brenners befindliche Gas-
Luft-Gemisch durch die Wdrme der Flammen vorwdrmi, wodurch sich die Arbeitsbedingungen fiir den
Brenner verdndern. AuBerdem fiihren die bei solchen Brennern auftretenden relativ hohen Flammentempe-
raturen zu einem entsprechend hohen NO,-AusstoB.

Ein weiterer Nachteil der bekannten L&sungen liegt auch in dem relativ hohen Herstellungsaufwand.

Bei einem zum Beispiel aus der DE 2 518 836 C2 bekanntem Verfahren wird das Brennstoff-Luft-
Gemisch in Rohren oder Schlduchen zu einer aus Metall oder Keramik hergestellten Brennfliche, die einen
Hohiraum begrenzt und mit Austrittséffnungen versehen ist, geflhrt. Dabei ergibt sich jedoch der Nachteil,
da8 sich durch die Wirmestrahlung der Flammen an der Oberseite der Brennflache diese entsprechend
erwdrmt, wodurch es zu Stdrungen der Verbrennung und auch zu einem Zurlickschiagen der Flammen in
das Innere des von der Brennfliche begrenzten Hohiraumes kommen kann. Der Brenner nach der DE 2
518 836 C2 ist als Ganzes in ein Gehduse versenkt, daB mit der zu erhitzenden Flissigkeit geflllt ist. Es
handelt sich also hier um eine Art Tauchbrenner. Uber die AuBenwand der Brennkammer wird die zu
erwdrmende Flissigkeit erhitzt.

Bei der Verbrennung nach der US 4 237 858 A handelt es sich um einen Brenner, der innerhalb eines
Brennrohres angeordnet ist, das an seiner Peripherie von der zu erhitzenden Flussigkeit umgeben ist.

SchlieBlich zeigt die US 4 768 495 A einen Heizapparat, der mit einer Verbrennungsmethode arbeitet,
bei der das Gas-Luftgemisch durch ein zentrales Rohr eingefiihrt wird und durch periphere Offnungen in
einen Brennraum gegeben wird. Dieser Brennraum ist von einem Mantel umgeben, der von dem zu
erhitzenden Fluid geflillt ist. AuBerdem wird ein Teil des zu erhitzenden Fluids in den Brennraum gespriiht.

Um die eingangs geschilderten Nachteile und eine Aufheizung des zustrémenden Brennstoffluftgemi-
sches durch die Flammen weitgehend zu vermeiden, werden die Merkmale des kennzeichnenden Teils des
unabhdngigen Verfahrensanspruchs vorgeschlagen.

Durch die vorgeschlagenen Verfahrensschritte ist sichergestellt, daB das zustrémende Brennstoff-Luft-
Gemisch durch die zu durchstrémende FiUssigkeit entsprechend gekihit wird. AuBerdem ergibt sich eine
sehr gleichmiaBige Verteilung der Flammen Uber die gesamte Oberfliche der Fllissigkeit. AuBerdem wird
auch Wirme von den Flammen in die Flussigkeit abgeleitet, wodurch die Flammentemperatur und damit
auch der NO,-AusstoB sinkt.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der Vorteil, daB Wasser beziehungsweise Wasser-
dampf eine sehr hohe spezifische Wirme aufweist und daher sehr viel Warme aufnehmen kann und das
Gemisch entsprechend kihit.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es daher, ein Zurlickschlagen der Flammen zu vermeiden und eine
Heizeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, die sich zur Durchfiihrung des Verfahrens eignet
und sich einfach herstellen 148t und bei der der NO,-AusstoB weitgehend reduziert ist, zu schaffen.

Erfindungsgem3B wird dies bei einer Heizeinrichtung gemas8 dem Oberbegriff des unabhangigen.
Vorrichtungsanspruchs 3 durch dessen kennzeichnende Merkmale erreicht.

Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen wird erreicht, da das vorgemischte und homogenisierte Gas-
Luft-Gemisch fein verteilt durch das Wasserbett aufsteigt, wodurch das erfindungsgeméBe Verfahren auf
einfache Weise durchgeflihrt werden kann. Dabei strdmt ein Wasserdampf geséittigtes Gas aus dem
Wasserbett an der Oberfliche des Wassers in den Gasraum des Brenners und verbrennt, wobei die
Ziindung durch die Zindeinrichtung, zum Beispiel einen Ziindbrenner oder einen Gliihdraht, sichergestellt
wird.

Dabei verbrennt das Gas-Luft-Gemisch in unmittelbarer Ndhe der Oberfliche des Wassers, wobei sich
keine zusammenhingende Flamme ausbildet, sondern eine stetig umherwandernde Flammenfront, die die
aufsteigenden Gasblasen umsetzt. '

Der besondere Vorteil einer erfindungsgeméBen Heizeinrichtung liegt darin, daB die das Gas beim
Durchstrdmen des Wasserbettes und Wasserdampf geséttigt wird, das wéhrend des Verbrennungsprozes-
ses Energie aufnimmt und so die Flammentemperatur durch das hohe Wirmeaufnahmevermdgen des
Wasserdampfes deutlich herabsetzt.

Durch das Wasserbad wird gew3hrleistet, daB die Gasstréme nicht vorgeheizt werden. Damit ist eine
wichtige Voraussetzung flir eine deutliche NO,-Reduzierung sichergestellt, wozu auch die Warmeabfuhr aus
dem Flammenbereich durch die Energieaufnahme des Verdampfens aufgrund Wasserdampfes wesentlich
beitrdgt. Weiter wird durch die Reaktion in unmittelbarer Ndhe der Wasseroberfliche zusatzlich Warme an
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das Wasser abgegeben.

Dies flihrt zu einer weiteren Verdampfung von Wasser, wobei gleichzeitig Warme an das Wasserbett
abgegeben wird.

Durch das Begasen des Wasserbettes wird das Wasser in stdndiger Bewegung gehalten, so daB sich
eine fast ideale Warmeverteilung ergibt. Durch diese Bewegung des Wassers wird Warme aus der
Reaktionszone in das Wasser geleitet und infolge seiner Eigenbewegung auch an die Wand der Brennkam-
mer abgegeben.

Das heifle Abgas strémt infolge des thermischen Auftriebes dem Wiarmetauscher zu und gibt dort seine
Wirme ab. Das mit Wasserdampf beladene Abgas stromt entlang den Wérmetauscherflichen des Warme-
tauschers und kondensiert dort, wodurch die Kondensationswarme an den Wérmetauscher abgegeben wird.
Dabei kondensiert sowoh! der durch die Verbrennung des Gas-Luft-Gemisches entstehende Wasserdampf,
wie das durch die Flammen verdampfte Wasser. Aus diesem Grund ist das anfallende Kondensat auch
wesentlich weniger aggressiv als das bei Uiblichen Brennern anfaliende Kondensat, bei denen lediglich das
durch die Verbrennung eines Gas-Luft-Gemisches anfallende Wasser kondensiert.

Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen wird durch das Wasserbett auch eine sehr sichere Flammen-
sperre erreicht.

Eine erfindungsgem#Be Heizeinrichtung weist nur wenige Teile auf, die sich leicht und einfach
herstellen lassen. Dabei ist eine erfindungsgeméBe Heizeinrichtung fiir alle Gasarten geeignet. Dabei ist
auch eine sichere Umsetzung von Wasserstoff-Luftmischungen mdglich.

Der Brenner einer solchen erfindungsgemaBen Heizeinrichtung kann sowohl als vollvormischender
Brenner ausgebildet sein oder auch als atmosphérischer Brenner. In letzterem Fall miindet ein Injektor in
den unter der Membrane befindlichen Raum. Die Auslegung der Dlsen muB dabei so erfolgen, daB der
Impuls des Treibstrahles hinreichend groB ist, um die Widerstdnde des Wasserbettes, des Flammenriick-
druckes und des Strémungswiderstandes zur Gasverteilung zu liberwinden.

Das Gas wird dabei in kurzen, sich rasch erweiternden Mischk&rpern mit der Luft vermischt und strémt
in einen Gassammelraum, in den alle Injektoren miinden. Von dort flihren mehrere Einsteckrohre in den
unter der Membrane des Brenners liegenden Raum. Damit ergibt sich ein im wesentlichen gleicher Betrieb
wie bei einem vollvormischenden Brenner.

Durch die Merkmale des Anspruches 4 ergibt sich der Vorteil einer sehr einfachen Regelung des
Wasserstandes des Brenners, wobei stdndig jene Menge an Wasser in den Brenner nachflieBen kann, die
verdampft wird.

Durch die Merkmale des Anspruches 5 ergibt sich der Vorteil, daB die Kondensatrinnen den Einlauf der
Brenngase zwischen je zwei Platten des Plattenwdrmetauschers erleichtern und den Druckverlust in diesem
Bereich vermindern. Gleichzeitig wird eine sichere Flihrung des Kondensats sichergestelit.

Durch die Merkmale des Anspruches 6 ergibt sich der Vorteil einer sehr weitgehenden Auskopplung der
in der Brennkammer erzeugten Warme, wobei die Kihleinrichtung durch Rohrschlangen oder auch durch
einen Wassermantel gebildet sein kann.

Durch die Merkmale des Anspruches 7 ergibt sich der Vorteil, da8 sich eine nahezu konstante ortsfeste
Flammenfront direkt oberhalb der Brennerplatte ausbildet, wie dies bei konventionellen Brennern Ublich ist.
AuBerdem wird damit auch die Gefahr des Abhebens der Flammen reduziert. '

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung niher erldutert, die schematisch eine erfindungsgemase
Heizeinrichtung zeigt.

Bei einer erfindungsgemiBen Heizeinrichtung ist eine im wesentlichen zylindrische Brennkammer 1
vorgesehen. In diese ragt von unten her ein Gemischrohr 2 hinein, wobei das Gemischrohr 2 im
wesentlichen zentral angeordnet ist.

In das Gemischrohr 2, in dem ein Gebldse 3 angeordnet ist, miindet eine Gasleitung 4. Dabei zweigt
vom Gemischrohr 2 eine Zlindgasleitung 5 ab, die oberhalb einer Brenneranordnung 6 in die Brennkammer
1 hingeflihrt ist und Zindflammen 7 speist.

Die Brenneranordnung 6 ist durch eine die Ausstr6msffnung 8 des Gemischrohres 2 abschlieBende
gasdurchldssige, jedoch wasserundurchldssige Membrane 9, eine Uber dieser liegende por&se Fritte 10
beziehungsweise ein pordser Keramikk&rper und ein Wasserbett 11 gebildet.

Oberhalb der Brenneranordnung 6 ist ein Plattenwirmetauscher 12 angeordnet, wobei unterhalb der
Unterkanten 21 der Platten 13 Kondensatrinnen 14 angeordnet sind, die zu einer Kondensatsammelrinne 15
flhren, die in die Innenwand der Brennkammer 1 eingearbeitet ist und mit einem nach auBen fUhrenden
(nicht dargestellten) Auslauf versehen ist.

Oberhalb des Plattenwirmetauschers 12 ist eine Abgassammelhaube 22 angeordnet, die mit einem
Abgasstutzen 16 versehen ist, an den ein Abgasrohr anschliebar ist.
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Weiter ist ein Wasservorratsbehiiter 17 vorgesehen, dessen Wasserspiegel 23 geregelt ist, um diesen
auf gleicher H8he halten zu k&nnen. Dabei sind ein Wasserzulauf 18, der zum Beispiel Uber ein
schwimmergesteuertes Ventil steuerbar ist, und ein in das Wasserbett 11 hineinragendes abgewinkeltes
Rohr 19 vorgesehen, die an den Wasservorratsbehélter 17 angeschlossen sind. Dadurch ergibt sich eine
Verbindung zwischen dem Wasservorratsbehilter 17 und dem Wasserbett 11 nach Art kommunizierender
Gefdfe, wodurch die Hohe des Wasserspiegels im Wasservorratsbehélter 17 die HShe des Wasserspiegels
des Wasserbetts 11 bestimmt.

Beim Betrieb der Brenneranordnung 6 treibt das Gebldse 3 Luft durch das Gemischrohr 2, wobei Gas
in dieses einstromt und sich mit der Luft vermischt. Das Gas-Luft-Gemisch tritt Uber die Membrane 9 und
die Fritte 10 in das Wasserbett 11 ein, wobei sich das Gas-Luft-Gemisch sehr gleichmiBig Uber das
gesamte Wasserbett 11 verteilt und in Form von kieinen Gasblasen im Wasserbett 11 aufsteigt.

An der Oberfliche des Wasserbettes wird das Gas-Luft-Gemisch durch die Ziindflammen 7, einen mit
einem Ziinder versehenen Zindbrenner, die Uber die vom Gemischrohr 2 abzweigende Ziindgasleitung 6
versorgt werden, geziindet.

Durch das Verbrennen des Gas-Luft-Gemisches an der Oberfliche des Wasserbettes 11 wird Warme in
das Wasserbett eingeleitet, wodurch das an und in den Gasblasen anhaftende Wasser und auch Wasser
vom Wasserbett 11 verdampft wird. Dadurch wird die Flammentemperatur relativ weit abgesenkt, wodurch
auch die NOy-Emissionen entsprechend vermindert werden.

Die Brenngase durchstrdmen den Plattenwédrmetauscher 12 und geben dabei ihre Wirme ab. Dabei
kondensiert auch der Wasserdampf, der einerseits durch das Verdampfen von Wasser aus dem Wasserbett
11 in den Brenngasen enthalten ist und andererseits auch der durch die Verbrennung des Gases
entstehende Wasserdampf. Dadurch wird die Verdampfungswdrme zurlickgewonnen.

An der AuBenseite der Brennkammer 1 ist eine Kiihleinrichtung 20 vorgesehen, die durch eine
Rohrschlange gebildet ist und zur Abfuhr der Warme der durch Strahiung aufgeheizten Brennkammerwand
23 dient. Diese Rohrschlange ist stromauf des Plattenwérmetauschers 12 geschaltet und mit diesem Uber
ein Rohr 24 verbunden.

Grundsitzlich ist auch mdglich, zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens lediglich einen
Brenner vorzusehen. Ein solcher weist einen im wesentlichen gleichen Aufbau auf wie die dargestellte
Heizeinrichtung, nur da8 ein Plattenwdrmetauscher fehit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen eines gasf&rmigen Brennstoff-Luft-Gemisches, das zu einer Brennfliche
gefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, da8 das Brennstoff-Luft-Gemisch durch eine Fllssigkeit
hindurchgefiihrt und oberhalb der Oberfldche der Filissigkeit verbrannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Brennstoff-Luft-Gemisch durch
Wasser hindurchgeflihrt wird.

3. Heizeinrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 und 2 mit einem in
einer an eine Abgasleitung angeschlossenen, im wesentlichen dichten Brennkammer (1), angeordneten
Brenneranordnung (6), wobei in der Brennkammer (1) ein Wirmetauscher (13) angeordnet ist und eine
Gemischleitung (2) die Brennkammer (1) dicht durchsetzt, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
strémd&ffnung (8) des Gemischrohres (2) von einer gas-, jedoch wasserundurchidssigen Membrane (9)
Uiberdeckt ist und oberhalb der Membrane (9) ein sich im wesentlichen liber den gesamten Querschnitt
der Brennkammer (1) erstreckendes Wasserbett (11) vorgesehen ist, wobei oberhalb des Wasserspie-
gels des Wasserbettes (11) eine Zindeinrichtung angeordnet ist und eine Regeleinrichtung zur
Konstanthaltung des Wasserspiegels vorgesehen ist.

4. Heizeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Wasservorratsbehélter (17) mit
geregeltem Wasserspiegel mit dem Uber der Membrane (9) liegenden Bereich der Brennkammer (1)
beziehungsweise dem Wasserbett (11) verbunden ist, so daB sich kommunizierende GefdB8e ergeben.

5. Heizeinrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Wirmetauscher (13) als
Plattenwdrmetauscher (12) ausgebildet ist, wobei unter den Unterkanten der Platten (13) im Querschnitt
vorzugsweise halbrunde Kondensatrinnen (14) angeordnet sind, die zu einer Kondensatsammelrinne
(15) fihren, die nach auBen flihrt.
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Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Brennkam-
mer (1) in an sich bekannter Weise an ihrer AuBienseite mit einer Kihleinrichtung (20) versehen ist.

Heizeinrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf direkt unterhalb
des Wasserspiegels eine perforierte Platte angeordnet ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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