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(54) KATALYTISCHER WARMEERZEUGER

(57) Die Erfindung betrifft einen katalytischen Warmeerzeu- 1%
ger mit einer Brennkammer (1), in der ein mit einer ventila-
torunterstutzten Gas-Luft-Gemisch-ZufGhrung (21)
verbundener Flammenbrenner (4) angeordnet ist, dessen 10
Abgase mindestens einen Warmetauscher (10/11/12, 16)
beaufschlagen, wobei im Abgasweg ein katalytisch 23
beschichteter monolithischer Wabenkorperreaktor vorgese- b
hen ist. Ein besonders schadstoffarmer Katalysebetrieb ist — 1] Jas 8
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dadurch méglich, daB der Wabenkarperreaktor (5) aus meh- 832 LM
reren in Abgasstrdmungsrichtung voneinander distanzierten

Wabenschichten (6, 7, 8, 9) besteht, zwischen denen War- % 3 :i
metauscher beziehungsweise Strange (10, 11, 12) eines s 4 .
Warmetauschers angeordnet sind, und daB in der — w| ! Al T
Gas-Luft-Gemisch-Zufuhrung (21} ein Drei-Wege-Mischven- u s
tl (22) vorgesehen ist, dessen erste ausgangsseitige — _T """"" X -
AnschiuBleitung (23) mit dem Flammenbrenner (4) verbun- 0004001802010

den ist und dessen zweite ausgangsseitige AnschluBleitung 35 -
(24) zwischen dem Flammenbrenner (4) und der brenner- e 23

nachsten Wabenschicht (6) in die Brennkammer (1) mindet. v 7
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Gegenstand der Erfindung ist ein katalytischer Wirmeerzeuger sowie ein Verfahren zum Betreiben
eines derartigen Warmeerzeugers gemi den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 2.

Eine Kombination eines konventionellen Flammenbrenners mit einem Oxidations-Wabenkatalysator ist
aus der DE-PS 39 05 775 bekanntgeworden. Die Schadstoffreduktion wird dabei durch katalytische
Nachverbrennung der Abgase eines Brenners herkdmmlicher Bauart erreicht. Beispielsweise wird bei einer
Gastherme zwischen Brenner und W3rmetauscher der Wabenkatalysator zusatzlich eingebaut. Nachteilig
ist, daB in jedem Fall eine Grundverbrennung mit einem herkdmmlichen Brenner fiir fossile Brennstoffe -
verbunden mit starker Schadstoffemission - stattfinden muB. Da der Katalysator nur bis zu einer maximalen
Temperatur von 900 °C, belastbar ist, muB der Brenner den Hauptanteil des Brenngas-Luft-Gemisches in
der Flamme umsetzen, so daB eine relativ hohe Flammentemperatur resultiert und foliglich eine erhebliche
NO,-Emission in Kauf genommen werden muB. Diese NO,-Emission 148t sich durch katalytische Nachver-
brennung nur teilweise reduzieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen katalytischen Wéarmeerzeuger und ein zugeordnetes
Verbrennungsverfahren anzugeben, wobei die Vorteile der katalytischen Verbrennung, insbesondere die
Schadstoffarmut der Abgase, weitergehend auszunutzen sind.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhéngigen Patentanspriiche geldst. Der
beanspruchte Warmeerzeuger zeichnet sich vor allem durch den geschichteten Aufbau des Wabenkdrper-
reaktors mit Warmeabfiihrung zwischen den Schichten und durch die wahlweise oder gemischte Brenngas-
beaufschlagung des Flammenbrenners und des Wabenkdrperreaktors aus. Die Zwischenschaltung von
Wirmetauschern oder Wirmetauscherstrangen ermdglicht eine effektive Klihlung des Wabenkdrperreak-
tors, welcher durch das Drei-Wege-Mischventil auch als alleiniger Warmeerzeuger fungieren kann. Der
Flammenbrenner dient nur zur Vorheizung des Wabenkd&rperreaktors auf die Arbeitstemperatur von ca. 500
*C. Wenn alle Wabenschichten diese kritische Temperatur angenommen haben, erfoigt die Umsetzung des
Gas-Luft-Gemisches durch katalytische Reaktion ohne weitere Warmezufuhr. Das Drei-Wege-Mischventil
wird dann derart umgeschaltet, daB nur die zweite ausgangsseitige AnschluBleitung mit der Gas-/Luft-
Gemischfiihrung verbunden ist. Die flammenbrennerverbundene erste ausgangsseitige AnschluBleitung wird
zugesperrt, wodurch der Flammenbrenner erlischt.

Durch die Merkmale des Anspruchs 2 wird eine einfache Anpassung der katalytisch umzusetzenden
Brennstoffmenge an die im Abgasstrom noch vorhandene Restbrennstoffmenge erreicht. Da in jeder Stufe,
das heiBt, stromab aufeinanderfolgender Wabenschichten, weniger unverbranntes Brennstoffgemisch zur
Verfliigung steht, miissen die Waben immer enger werden, damit bei allen Stufen eine anndhernd gleiche
Umsatzrate zustande kommt. Letzteres ist vorteilhaft, weil dadurch die Aufrechterhaltung der oben erwdhn-
ten minimalen Arbeitstemperatur nicht gefdhrdet wird und weil zum anderen die Dimensionierung der
Wiarmetauscher beziehungsweise der Warmetauscherstrdnge nicht von der Stufung der Wabenschichten
abhangt.

Im allgemeinen genlgt es, wie im Anspruch 3 vorgeschlagen, vier Wabenschichten vorzusehen, um
eine volistandige Brennstoffumsetzung im Wabenkdrperreaktor sicherzustelien.

Das Riickschlaggitter gemaR Anspruch 4 verhindert in der Einschaltphase des Warmeerzeugers, in der
der Flammenbrenner in Betrieb ist, ein Anhaften der Flammen an der den Flammen gegeniiberliegenden
Fliche der brennerndchsten Wabenschicht. Gleichzeitig kann das Ruckschiaggitter auch nach Art der
bekannten Kiihistibe wirken, wodurch eine Wi4rmeabfuhr aus dem Flammenbereich eine zusitzliche
Gewahr dafiir bietet, daB der Wabenk&rperreaktor nicht bis in dessen Zerstérungsbereich aufgeheizt wird.

Bevorzugt sind die zwischengeschaiteten Wirmetauscher beziehungsweise Wirmetauscherstringe
gemiB Anspruch 5 ausgebildet. Die Wabenschichten erzeugen einen groBen Anteil Strahlungswérme, die
von den Wirmetauschern beziehungsweise Wirmetauscherstringen aufnehmbar sein solite. Zur Warme-
Ubertragung von Strahlungswirme sind vor allem Kupfer- oder Aluminiumrohre gemaB Anspruch 6 geeig-
net. Ein Lamellenbesatz ist nicht erforderlich - fiir eine effektive Aufnahme von Strahlungswérme sogar eher
hinderlich.

Bei Ausbildung mit den Merkmalen gemadB Anspruch 7 wird eine einfache und wirkungsvolle hydrauli-
sche Anbindung der Wirmetauscher beziehungsweise Warmetauscherstrange erreicht. Der durchflossene
Doppelmantel kann alternativ oder gleichzeitig zu den zwischengeschalteten Warmetauschern beziehungs-
weise Wirmetauscherstringen mit einem stromab der brennerfernsten Wabenschicht angeordneten lamel-
lenbesetzten Wiarmetauscher fiir vorrangig konvektiven Wiarmelibergang verbunden sein. Dieser letzte
Wirmetauscher dient im wesentlichen der Nutzbarmachung der Warmekapazitdt des fast schadstofffreien
Abgases. Besonders ergiebig ist die Warmeausbeute, wenn dieser Lamellenwirmetauscher als Kondensa-
tionswirmetauscher wirkt und somit der Wérmeerzeuger geméB Anspruch 8 nach dem Brennwertprinzip
aufgebaut ist. Bei aufrecht brennenden Flammen kann die Brennkammer zylinderférmig mit Abgasumlen-
kung {ber den oberen Rand ausgebildet sein. Das Abgas strémt dann an der AuBenfliche der Brennkam-
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mer vorbei und gelangt schlieBlich in einen vom unteren Gerdtebereich abgetrennten Kamin. In diesem
Bereich ist dann auch der Kondensatablauf vorgesehen. Als warmetauschermediumdurchflossener Dop-
pelmantel ist bei dieser Ausflihrungsform nicht die Brennkammer, sondern die konzentrisch die Brennkam-
mer umgebende Abgasfiihrung ausgebildet. Die von dem Doppelmantel abgezweigten Wirmetauscher oder
Warmetauscherstrange durchsetzen mit ihren AnschluBstutzen diese Abgasfiihrung und ebenso die Brenn-
kammerwandung.

Besonders vorteilhaft ist die Ausflihnrungsform nach Anspruch 9, da durch die Wirmebriickenanbindung
des Riickschlaggitters an den Doppelmantel eine weitere Verbesserung der oben geschilderten Kiihistab-
funktion des Rlckschiaggitters erreicht wird. AuBerdem kommt die Gitterwdrme auch dem Wirkungsgrad
des Wirmeerzeugers zugute.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform ist durch die Merkmale des Anspruchs 10 gekennzeichnet, die sich
durch besondere Einfachheit und Zuverldssigkeit der Umschalt- beziehungsweise Mischfunktion des Drei-
Wege-Mischventils auszeichnet. Die Wabenschichttemperatur als Fihrungsgréfe fiir die Versteliung des
Ventils kann dabei an allen Schichten des Wabenkd&rperreaktors gemessen werden, wobei die Umschaltung
auf die zweite ausgangsseitige AnschluBleitung des Mischventils durch die Steuer- oder Regeleinrichtung
vorzugsweise dann initiiert wird, wenn alle Wabenschichten eine Temperatur oberhalb der minimalen
Arbeitstemperatur angenommen haben. Bei optimaler Dimensionierung und Auslegung der zwischenge-
schalteten Wérmetauscher beziehungsweise Warmetauscherstrange und der Wabenschichten kann jedoch
eine sehr gleichmagBige Temperaturverteilung innerhalb der Brennkammer erreicht werden, so daB dann nur
wenige Temperatursensoren flir die Steuerung oder Regelung erforderlich sind. Zur weiteren Vereinfachung
kann das Drei-Wege-Mischventil dabei gemdB Anspruch 11 auch als Drei-Wege-Umschaltventil ausgebildet
sein. In der Grundstellung, die fiir die Inbetriebnahmephase des Wirmeerzeugers vorgesehen ist, kann
hierbei eine Verbindung der Gas-Luft-Gemisch-Zufihrung sowohl mit der ersten als auch mit der zweiten
AnschluBleitung bestehen. Die auf diese Weise vorgegebenen Gemischanteile speisen dann sowohl den
Flammenbrenner als auch den katalytisch beschichteten monolithischen Wabenkdrperreaktor, so da8 auch
in der Startphase eine Teilumsetzung des Brennstoffgemisches durch katalytische Umsetzung erfolgen
kann.

Ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen Wiérmeerzeugers wird in Anspruch 12 beschrieben.
Danach wird das Drei-Wege-Mischventil genau dann angesteuert, wenn durch die Vorheizung des Flam-
menbrenners die minimale Arbeitstemperatur des Wabenk&rperreaktors erreicht ist. Die weitere Regelung
erfolgt in Abhdngigkeit von der Wabenschichttemperatur durch Dosierung der zugefiihrten Brennstoffmen-
ge. Der einzuhaitende Soll-Temperaturbereich der Reaktortemperatur liegt dabei entsprechend dem chemi-
schen Aufbau des katalytisch beschichteten monolithischen Wabenk&rperreaktors, das heiBt entsprechend
seiner Temperaturbestindigkeit, in der Gré8enordnung von 500 ° C bis 800 °C.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform eines katalytischen Wirmeerzeu-
gers,

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf der Wabenschichttemperatur und des Brenngasdurchsatzes und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform eines katalytischen Wirmeerzeu-
gers.

Der Warmeerzeuger gemaB Fig. 1 besteht im wesentlichen aus einer zylinderfrmigen Brennkammer 1,
die von einem Ringraum 2 zur Abgasfihrung und von einem wirmetauschermediumdurchflossenen
Doppelmantel 3 konzentrisch umgeben ist. In der Brennkammer 1 sind ein konventioneller Flammenbrenner
4 und stromab dessen Abgase ein katalytisch beschichteter monolithischer Wabenk&rperreaktor 5 angeord-
net. Der Wabenkdrperreaktor 5 besteht aus 4 separaten Wabenschichten 6, 7, 8 und 9 zwischen denen 3
Wirmetauscherstrdnge 10, 11 und 12 angeordnet sind. Die Warmetauscherstriange 10, 11 und 12 sind mit
dem Doppelmantel 3 in Serie oder parallel verbunden. Mit dem Doppelmantel 3 sind weiterhin ein Vorlauf
13 und ein Ricklauf 14 verbunden, zwischen denen in einem nicht dargestellten Umlauf mindestens ein
Verbraucher, beispielsweise eine Umlaufheizung oder der Primarkreis eines Heizwasser-/Brauchwasser-
Wirmetauschers, geschaltet ist. Die DurchlaBquerschnitte der katalytisch wirkenden Waben nimmt in
Strémungsrichtung der Abgase von Stufe zu Stufe ab. Auf diese Weise wird trotz Abnahme des Anteils
noch nicht stromaufseitig umgesetzten Brenngases an jeder Wabenschicht 8 bis 9 anndhernd die gleiche
Umsetzungsleistung erzielt. Diese Umsetzungsleistung wird in Form von Strahlung und Konvektion auf die
Wirmetauscherstrdnge 10 bis 12 Ubertragen. Um die Warmeiibertragung durch Strahlung in der Zeichnung
zu verdeutiichen, sind die gezackten Pfeile 15 vorgesehen. Die Warmetauscherstringe 10 bis 12 bestehen
aus blanken Kupfer- oder Aluminiumrohren mit hohen Emissionskoeffizienten, wodurch eine Warmelbertra-
gung durch Strahlung erleichtert wird. Lamellen besitzen diese Warmetauscherstrange 10 bis 12 nicht.
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Stromab der brennerfernsten Wabenschicht 9 kann zusitzlich noch ein Lamellenwirmetauscher 16, der
ebenfalls mit dem Doppelmantel 3 hydraulisch verbunden ist, vorgesehen sein. Durch diesen Lamellenwir-
metauscher 16 erfolgt eine Restausnutzung der Abgaswdrme und damit die Abkiihlung des Abgases bis
unter den Kondensationspunkt. Die bis unter 50 °C abgekiihiten Abgase eines derart als Brennwertgerit
ausgebildeten Wirmeerzeugers werden im unteren Bereich des Gerdtes in einen Anschlufistutzen 17 fiir
einen nicht dargestellten Kamin geleitet. Ebenfalls an einer tiefstgelegenen Stelle des fiir die Abgasfilhrung
innerhalb des Gerétes vorgesehenen Ringraumes 2 ist ein Kondensatablauf 18 angeordnet.

Wenn kein Lamellenwdrmetauscher 16 vorgesehen ist, kann auch der wasserdurchflossene Doppelman-
tel abgasseitig mit Lamellen bestlickt sein.

Das Gerdt ist weiterhin mit zwei Rickschiaggittern 19 und 20 ausgestattet, welche einerseits ein
Anhaften der Flamme an der brennerndchsten Wabenschicht 6 verhindern und andererseits zu der
erforderlichen Kiihlung dieser Wabenschicht 6 beitragen. Beide Ruickschlaggitter 19 und 20 sind iber
Wirmekontaktbriicken durch den Ringraum 2 hindurch bis zum Doppeimantel 3 verldngert. Die von den
Flammen beziehungsweise Abgasen des Flammenbrenners 4 stammende Wirme kann auf diese Weise
sehr effektiv in den Doppelmantel 3 abgeflihrt werden. Die beiden Gitter 19 und 20 wirken folglich in der Art
der bekannten Kihlstibe.

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist zur Brenngasversorgung des Flammenbrenners 4 und/oder des
WabenkGrperreaktors 5 in einer Gas-Luft-Gemisch-Zufiihrung 21 ein Drei-Wege-Mischventil 22 vorgesehen.
Das Drei-Wege-Mischventil ist mit zwei ausgangsseitigen AnschluBleitungen 23 und 24 versehen, deren
erste mit dem Flammenbrenner 4 verbunden ist und deren zweite zwischen den beiden Rickschlaggittern
19 und 20 in die Brennkammer 1 einmindet. Das Drei-Wege-Mischventil 22 wird bei normalem Funktions-
ablauf nur in zwei Stellungen verwendet, ndmlich bei Teilfreigabe beider AnschiuBleitungen wihrend einer
Inbetriebnahmephase des Wiarmeerzeugers und unter ausschlieflicher Freigabe der zweiten AnschiuBlei-
tung 24 wihrend des stationdren Brennerbetriebes. Fir diese Steuerfunktionen ist das Drei-Wege-Misch-
ventil 22 Uber eine Ansteuerleitung 25 mit einer Steuerung 26 verbunden. Die Steuerung 26 ihrerseits wird
von Signalleitungen 27, 28, 29 und 30, die zu Temperaturfihlern 31, 32, 33 und 34 flihren, beaufschlagt.
Die vier Temperaturfiihler 31 bis 34 stehen jeweils mit der Oberseite der vier Wabenschichten 6 bis 9 in
BerUhrungskontakt. In Abhédngigkeit von den Temperatursignalen wird im stationdren Zustand ein Gas-
Magnetventit 35 durch die Steuerung 26 liber eine weitere Ansteuerleitung 36 beaufschiagt.

Die Arbeitsweise des Warmeerzeugers geméB Fig. 1, das heiBt, dessen Steuerung beziehungsweise
Regelung wird nachfolgend anhand der Fig. 2 ndher erldutert.

In der Startphase wird ein Teil des Brenngases iber das Drei-Wege-Mischventil 22 und die erste
AnschluBleitung 23 ein Teil des Brenngases zum Flammenbrenner 4 geflihrt und dort geziindet. Das
resultierende Abgas stromt - falls gewlinscht - zusammen mit dem restlichen, durch die zweite AnschiuBiei-
tung in die Brennkammer 1 einmindenden Brenngas durch den Wabenk&rperreaktor 5. Dabei wird der
Wabenkdrperreaktor 5 erwdrmt und arbeitet vermehrt im Sinne einer Nachverbrennung beziehungsweise
Nachoxidation. Zum Zeitpunkt t; wird durch die Temperaturfiihler 31 bis 34 an allen Wabenschichten 6 bis
9 eine Temperatur von 500 °*C gemessen. An diesem Zeitpunkt t; wird die Gaszufuhr kurzzeitig
unterbrochen, wie aus dem unteren Diagrammteil hervorgeht. Gleichzeitig wird das Drei-Wege-Mischventil
22 derart umgeschaltet, da8 nur noch die zweite AnschluBleitung 24 mit der Gas-Luft-Gemisch-Zuflhrung
21 verbunden ist. Die Brenngaszufuhr wird zum Zeitpunkt t. wieder aufgenommen. Die fiir die Gaszufuhrun-
terbrechung notwendige Zeit hdngt von der Gittertemperatur ab, die unter 700 °C liegen soll. Nach
erneutem Einschalten der Gaszufuhr muB sichergestellt sein, daB die Gittertemperatur und die Waben-
schichttemperatur unterhalb von 900 °C liegt, um eine Entflammung des Rickschlaggitters 19 beziehungs-
weise 20 zu vermeiden und letztlich um einer Uberhitzung und damit Zerstdrung des gitterndchsten
Wabenkd&rpers 6 vorzubeugen. Ab dem Zeitpunkt t; stellt sich ein stationdrer Zustand ein, bei dem das
gesamte Brenngas in vier Stufen an den Wabenschichten 6 bis 9 umgesetzt wird. Da die Wabenschichten 6
bis 9 sowohl an ihrer Oberseite als auch an ihrer Unterseite Strahlung (gezackte Pfeile 15) abgeben,
miissen die zwischengeschalteten Warmetauscherstrdnge 10 bis 12 einen ausreichend hohen Emissionsko-
effizienten ihrer Oberfliche haben. Des weiteren miissen die Wabenschichten 6 bis 9 ausreichend dinn
sein, um "hot-spots” zu vermeiden. Es muB sichergestellt sein, daB aus der Wabe ausreichend Wirme
durch Strahlung ausgekoppelt werden kann. Der Umsetzungsgrad an der jeweiligen Wabenschicht 6 bis 9
wird durch die Dicke der Schicht und den Durchstrémungsquerschnitt der Wabe bestimmt. Innerhalb der
reaktortypischen Betriebstemperatur, die entsprechend dem chemischen Aufbau im wesentlichen im Be-
reich von 500 °C bis 800 °C liegt, ist durch Uberlagerung auch eine konventionelle Steuerung durch
Beeinflussung des Gesamtbrenngasdurchsatzes mdglich. Auf diese Weise 138t sich der Warmebedarf
innerhalb der durch die Betriebstemperatur gesetzten Grenzen auch durch modulierende Beaufschiagung
des Gas-Magnetventils 35 nach MaBgabe der Steuerung 26 berUcksichtigen.
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Der in Fig. 3 dargestellte katalytische W4rmeerzeuger unterscheidet sich von der Variante gemds Fig. 1
hinsichtlich der Hydraulik des Doppelmantel-W#rmetauschers. Im rlcklaufseitigen Eingangsbereich ist die
Wasserfihrung mittels einer Trennwand 43 in einen inneren Kanal 44 und einen ZuBeren Kanal 45
aufgeteilt. Das in den duBeren Kanal 45 gelangende Wasser durchstrémt den Doppelmantel 3, kiihit den
Wabenkdrperreaktor 5 und entzieht dem im Ringraum 2 vorbeistrdmenden Abgas Wzrme. Fiir eine bessere
Wiérmedibertragung aus dem Abgas sind Stromungsleitbleche und/oder in den Ringraum 2 hineinragende
Lamellen 40 vorgesehen. Das durch den inneren Kanal 44 strdmende Wasser verteilt sich auf drei
Rohrwendel 36, 37 und 38, welche 2wischen den Wabenschichten 6, 7, 8 und 9 angeordnet sind. Die
Rohrwendeln 36, 37 und 38 minden in den Doppelmantel 3, der auch von dem Wasser aus dem duBeren
Kanal 45 in Richtung Voriauf 13 durchflossen wird. Durch den sich ausbildenden Unterdruck wird das
Wasser aus den Rohrwendeln 36, 37 und 38 angesaugt und ebenfalls zum Vorlauf 13 befsrdert. Auf diese
Art und Weise ist gewdhrleistet, da8 die Rohrwendein 36, 37 und 38 durchflossen werden, wobei liber die
Strdmungsgeschwindigkeit die Warmetauscheffektivitit geregelt werden kann. Die FlieBgeschwindigkeit ist
dabei von der HShe der Widrmeanforderung abhingig. Eine derartige Steuerung kann zum Beispiel durch
ein in der Ricklaufleitung 14 angeordnetes Ventil 41 mit motorischer Verstellung 42 realisiert sein.

Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf das vorstehend angegebene Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist
eine Anzahl von Varianten denkbar, welche auch bei grundsitzlich anders gearteter Ausfiihrung von den
Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen.

Patentanspriiche

1. Katalytischer Warmeerzeuger mit einer Brennkammer, in der ein mit einer ventilatorunterstiitzten Gas-
Luft-Gemisch-Zufiihrung verbundener Flammenbrenner angeordnet ist, dessen Abgase mindestens
einen Wiarmetauscher beaufschlagen, wobei im Abgasweg ein katalytisch beschichteter monolithischer
Wabenkdrperreaktor vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Wabenkd&rperreaktor (5) aus
mehreren in Abgasstrémungsrichtung voneinander distanzierten Wabenschichten (6, 7, 8, 9) besteht,
zwischen denen Warmetauscher beziehungsweise Strange (9, 10, 12) eines Wirmetauschers angeord-
net sind und daB in der Gas-Luft-Gemisch-Zufiihrung (21) ein Drei-Wege-Mischventil (22) vorgesehen
ist, dessen erste ausgangsseitige AnschluBleitung (23) mit dem Flammenbrenner (4) verbunden ist und
dessen zweite ausgangsseitige AnschiuBleitung (24) zwischen dem Flammenbrenner (4) und der
brennerndchsten Wabenschicht (6) in die Brennkammer (1) miindet.

2. Warmeerzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchstrdmungsquerschnitte
stromab aufeinanderfolgender Wabenschichten (6, 7, 8, 9) abnehmen.

3. Wairmeerzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 vier
Wabenschichten (6, 7, 8 und 9) vorgesehen sind.

4. Wirmeerzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB stromauf
der brennernédchsten Wabenschicht (6) mindestens ein Riickschlaggitter (19, 20) angeordnet ist.

5. Wérmeerzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
zwischen den Wabenschichten (6, 7, 8, 9) angeordneten Warmetauscher beziehungsweise Wirmetau-
scherstrdnge (10, 11, 12) eines Wiarmetauschers flir konvektiven und radiativen Wirmeiibergang
ausgebildet sind.

6. Wirmeerzeuger nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Wirmetauscher beziehungswei-
se Wdrmetauscherstringe (10, 11, 12) eines Wirmetauschers aus Kupfer- oder Aluminiumrohren
bestehen.

7. Wirmeerzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Brennkammer (1) von einem wéirmetauschermediumdurchfiossenen Doppelmantel (3) umgeben ist, der
mit den zwischen den wabenschichten (6, 7, 8, 9) vorgesehenen Wirmetauscherstringen (10, 11, 12)
hydraulisch verbunden und/oder an den stromab der brennerfernsten Wabenschicht (9) ein Lamellen-
warmetauscher (16) fur konvektiven Warmeibergang angeschlossen ist.

8. Wirmeerzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die Ausbildung als
Brennwertgerét, wobei im unteren Bereich des Gerétes ein AbgasausiaB (17) und ein Kondensatablauf
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(18) vorgesehen sind.

Wiérmeerzeuger nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 das oder die Riickschlaggitter (19,
20) an den Doppelmantel (3) {iber eine Warmebriickenverbindung befestigt ist oder sind.

Warmeerzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Drei-
Wege-Mischventil (22) mit einer wabenschichttemperaturgefiihrten Steuer- oder Regeleinrichtung (26)
verbunden ist.

Warmeerzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 das Drei-
Wege-Mischventil (22) als Drei-Wege-Umschaltventil ausgebildet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Warmeerzeugers nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Flammenbrenner (4) ausschlieBlich in einer Startphase zum Vorheizen des
Wabenkdrperreaktors (5) auf eine kritische Temperatur t; {iber die erste AnschluBleitung (23) des Drei-
Wege-Mischventils (22) mit Gas-Luft-Gemisch versorgt wird und daB nach Erreichen der kritischen
Temperatur t; ausschlieflich der WabenkGrperreaktor (5) iiber die zweite AnschluBleitung (24) des
Drei-Wege-Mischventils (22) mit Gas-Luft-Gemisch versorgt wird, wobei ein Soll-Temperaturbereich der
Reaktortemperaturen, insbesondere durch Regelung der zugefiihrten Brennstoffmenge, eingehalten
wird.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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