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(54) VOLLVORMISCHENDER GEBLASEUNTERSTUTZTER KATALYTISCHER WARMEERZEUGER

(57) Vollvormischender geblaseunterstitzter katalytischer P
Warmeerzeuger, bei dem mindestens ein mit einem Kataly- ;2 } j
sator beschichteter, von einem Brenngas-Luftgemisch (23) Vd B
anstrémbarer Kérper vorgesehen ist, der in einer einen War- a ~ 7 38
metauscher (28) aufweisenden Kammer (4) angeordnet ist,
an die ein Gemischrohr (15) angeschlossen ist. Um einen 1 u
ganstigen Betrieb zu ermoglichen, ist vorgesehen, dai3 der 22 2 i A
Warmeerzeuger drei voneinander distanzierte mit einem 1 )"
Katalysator (6) beschichtete Wabenkarper (1, 2, 3) aufweist, 2 B 3
von denen zwei Wabenkorper (1, 3) im wesentlichen parallel
zueinander angeordnet sind und Schenkel (41, 43) der, in J
Draufsicht gesehen, im wesentlichen U-formigen Kammer &
(4) begrenzen und der dritte Wabenkdrper (2) im Steg (42) @ 0 36
der Kammer (4) angeordnet ist, wobei das Gemischrohr (15)
auBBen mit Lamellen (46) bestlckt ist und im Ausstrombe-
reich des dritten Wabenkérpers (3) verlauft.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen vollvormischenden gebliseunterstitzten katalytischen Wirmeer-
zeuger gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei einem aus der DE 33 32 572 C2 bekannten Warmeerzeuger sind zur NOx-Minimierung mehrere mit
einem Katalysator beschichtete K&rper vorgesehen, zwischen denen relativ groSe Abstdnde zur Warmeaus-
kopplung und zur Vermeidung gegenseitiger Aufheizung verbleiben missen.

Ziel der Erfindung ist es, einen Warmeerzeuger der eingangs erwdhnten Art vorzuschlagen, bei dem
einerseits ein NOx-AusstoB weitestgehend vermieden ist und andererseits auf einfache Weise verhindert
wird, daB die Strahlungshitze eines Wabenkdrpers einen weiteren WabenkGrper aufheizt.

ErfindungsgemaB wird dies bei einem Wirmeerzeuger der eingangs erwihnten Art durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen ist es mdglich, relativ groBe katalytisch beschichtete Fldchen
vorzusehen und dadurch sine im wesentlichen 100 %ige katalytische Umsetzung des Gemisches zu
ermdglichen. Gleichzeitig wird durch die vorgeschiagene Anordnung der Wabenk&rper sichergestellt, da8
die bei der Umsetzung entstehende Warme, insbesondere die Strahlungswirme benachbarter Wabenk&r-
per, die katalytisch beschichteten Flachen nicht zusétzlich aufheizen und dadurch beschidigen kann. Durch
die U-fdrmige Konfigurierung der Wabenkdrper ist auch eine einfache Auskopplung der Wiarme mdglich,
wodurch die Temperatur der Wabenkdrper in einem fiir den Katalysator glinstigen Bereich gehalten werden
kann. AuBerdem ergibt sich durch die Anordnung der Wabenk&rper und die Bestlickung des Gemischroh-
res mit Lamellen eine Vorwdrmung des Gemisches, wodurch die Umsetzung des Brenngas-Lufigemisches
verbessert wird und insbesondere beim Start des W#rmeerzeugers das Einsetzen der katalytischen
Umsetzung beschleunigt wird.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der Vorteil, daB die eine betrdchtliche Warmeenergie
enthaltenden Abgase in einem begrenzten Raum zusammengehalten werden, bevor sie abstrdmen, so da8
es zu einem innigen Wiarmeaustausch zwischen den Abgasen und dem Gemisch kommt.

Durch die Merkmale des Anspruches 3 ergibt sich der Vorteil einer einfachen Auskopplung der bei der
katalytischen Umsetzung entstehenden Warme. Dies wird auch durch die Merkmale des Anspruches 4
unterstitzt.

Durch die Merkmale der Anspriiche 5 bis 7 kann auf einfache Weise erreicht werden, daB nach der
Durchstrémung des ersten Wabenkdrpers ca. 50 % des Brenngas-Luftgemisches umgesetzt sind und nach
der Durchstromung des mittleren Wabenkdrpers ca. 90 %. Der Rest des bereits mit den Abgasen
vermischten Brenngas-Luftgemisches wird beim Durchstrémen des dritten Wabenkdrpers umgesetzt, des-
sen Winde volistindig mit einem Katalysator beschichtet sind. Dabei wird auch aliféllig vorhandenes NOyx
abgebaut.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung néher erldutert, die schematisch einen erfindungsgema-
Ben Wirmeerzeuger zeigt.

Ein erfindungsgeméBer Wirmeerzeuger weist ein U-fdrmiges Rohr 12 auf, das doppelwandig ausgebil-
det ist und einen Brennraum 4 umschlieBt bzw. bestimmt. Dabei ist der Zwischenraum 38 des U-férmigen
Rohres mit einem Wasserzulauf 39 versehen und mit einem Lamellen-Wi4rmetauscher 28 verbunden,
dessen Wasserablauf 40 mit einer Vorlaufleitung verbunden ist.

Der Schenke 41 des U-férmigen Rohres 12 ist an der dem zweiten Schenkel 43 zugekehrten Seite
durch einen ersten Wabenkdrper 1 gebildet, der eine Vielzahl von durch Winde 13 unterteilte Kaniie 25
aufweist und an der Gemischzuflihrungsseite 14 mit einem Gemischrohr 15 verbunden ist. Im Ausstrémbe-
reich des Wabenkdrpers 1 sind die Wande 13 mit einer katalytischen Beschichtung 6 versehen.

Im Steg 42 des U-férmigen Rohres, bzw. des Brennraumes 4 ist ein weiterer WabenkGrper 2
angeordnet. Bei diesem Wabenkdrper sind die Kandle 17 durch Winde 18 unterteilt, wobei diese Wande
18 in deren beiden Endbereichen fiir eine Linge 9, 10 eine katalytische Beschichtung 6, 7 aufweisen.

im zweiten Schenkel 43 ist ein dritter Wabenk&rper 3 angeordnet, der wie die beiden anderen
Wabenkdrper 1, 2 aus Metall hergestelit ist. Der Wabenkdrper 3 weist eine Vielzahl von durch Winde 20
unterteilte Kandle 11 auf, die Uber deren gesamte Linge katalytisch beschichtet sind. Dabei sind die
Querschnitte der Kandle der Wabenkdrper 1, 2 und 3 in Strdmungsrichtung eines Brenngas-Luftgemisches
23 kleiner werdend gewahit.

An der Ausstromseite des Wabenk&rpers 3 sind Elektroden zwischen einer Ziindelektrode 26 und einer
Uberwachungselektrode 27 angeordnet, wobsi die letztere zur Uberwachung von Flammen 33 am Waben-
kérner 3 wihrend der Startphase des Warmeerzeugers dient.

Der zweite Schenkel 43 des U-férmigen Rohres 12 ist an der dem ersten Schenke 41 zugekehrten
Seite durch einen dritten Wabenkdrper 3 gebildet.

Stromab des Wabenkdrpers 3 ist der Warmetauscher 28 angeordnet, an den sich ein Abgasraum 29
anschlieBt, der mit einem Kondensatablauf 30 versehen ist und einen KaminanschluB 44 aufweist. Dabei ist
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der Wirmetauscher 28 in einer die Stirnseiten des U-fémigen Rohres 12 abschlieBenden Wand 45
angeordnet, die auch vom Gemischrohr 15 durchsetzt ist.

In den Ubergangsbereichen der Schenke 41, 43 zum Steg 42 des U-férmigen Rohres 12 ragen
Kiihlrohre 19 hinein, die mit dem Zwischenraum 38 des doppelwandigen U-Rohres verbunden sind.

Aufgrund der Anordnung der metallischen Wabenkdrper 1, 2, 3 ist sichergestellt, da8 sich diese stets
auBerhalb der Wirme-Strahlungskegel der benachbarten Wabenkdrper befinden. Dadurch ist sichergestelit,
daB die von der Oberfliche 5 des Wabenkdrpers 1 abstrahiende Wérme lediglich auf die Innenwand der
durch das U-fSrmige Rohr 12 gebildeten Kammer 4 und die Kiihirohre 19 strahlt und dadurch entprechend
leicht ausgekoppelt werden kann. Weiter strahlt auch die an den Oberflichen 7 und 8 des Wabenké&rpers 2
entstshende Wirme lediglich auf die Innenwand der Kammer 4 und die Kiihirohre 19. Auch die an der
Oberfiiche 31 und 32 des Wabenkdrpers 3 entstehende Wirme strahlt lediglich gegen die Wand des U-
formigen Rohres und die Kihirohre 19 ab. Die durch die Umsetzung des Brenngas-Luftgemisches 23
entstehenden heiBen Abgase durchstrémen den Wirmetauscher 28 und geben dabei ihre Wirme an das
den Warmetauscher 28 durchstrémende Wasser ab, wobei der Wirmetauscher 28 hydraulisch in Reihe mit
dem Zwischenraum 38 des doppelwandigen U-férmigen Rohres 12 geschaltet ist. Weiter geben die heiBen
Abgase auch Warme liber Lamellen 46 des Gemischrohres 15 an das zustrémende Gemisch 23 ab.

Die Abgase sammeln sich in einer Abgaskammer 48, die durch die Innenwand 47 des Steges 42 , die
beiden WabenkSrper 1 und 3 und eine die Stirnssiten der Schenkel 41, 43 begrenzenden Wand 45
begrenzt ist, die wie das U-férmige Rohr 12 doppelwandig ausgebildet und mit dem Zwischenraum 38
desselben hydraulisch verbunden ist.

Versorgt wird der Wirmeerzeuger liber ein Gemischrohr 15, das mit Verteileinrichtungen 24 versehen
ist, wobei das Gemischrohr 15 an einem Luftrohr 34 angeschlossen ist, in dem ein Geblise 35 montiert ist.
In dieses Luftrohr 34 miindet eine Gasleitung 36, in der ein Gasventil 37 angeordnet ist.

Gestartet wird der Wirmeerzeuger in der Weise, daB ein Brenngas-Luftgemisch 23 dem ersten
Wabenkdrper 1 zugefiihrt wird. Im Bereich der katalytischen Beschichtung 6 der Winde 13 werden ca. 50
% des Brenngas-Luftgemisches 23 katalytisch umgesetzt, sobald die Betriebstemperatur des Katalysators
erreicht ist. Die dabei entstehende Wirme strahit auf die gekihlte Innenwand 22 des U-férmigen Rohres 12
und die Kiihirohre 19 und wird so ausgekoppelt.

Um beim Start die Betriebstemperatur zu erreichen, wird das den Wabenké&rper 3 durchstromende
Brenngas-Luftgemisch 23 mittels der Ziindelektrode 26 geziindet und verbrennt in kleinen Flammen 33.
Dadurch wird der Wabenk&rper 3 durch Strahlung erwdrmt. Gleichzeitig bewirken die entstehenden heiBen
Abgase eine Vorwdrmung des zustrémenden Brenngas-Luftgemisches 23, wodurch auch der Wabenkdrper
1 erwdrmt wird, so daB dieser seine Betriebstemperatur erreicht und das Brenngas-Luftgemisch im
wesentlichen katalytisch umgesetzt wird. Bei Erreichen der Betriebstemperatur des Katalysators des
Wabenk&rpers 1 wird das Brenngas-Luftgemisch 23 zu ca. 50 % katalytisch umgesetzt und die entstehen-
den heiBen Abgase bringen den Katalysator des Wabenkdrpers 2 auf Betriebstemperatur, so da8 dieser
einen Teil des im Abgas des Wabenk&rpers 1 verbleibenden Brenngas-Luftgemisches 23 umsetzt. Stromab
des Wabenk&rpers 2 ist das eingesetzte Brenngas-Lufigemisch zu ca. 90% umgesetzt. Der verbleibende
Rest des Brenngas-Luftgemisches 23 wird dann im Wabenkdrper 3 volistdndig umgesetzt, so da8 die
Flammen 33 mangels eines brennbaren Gemisches 23 verl&schen.

Die heiBen Abgase geben ihre Wirme an den Wirmetauscher 28 ab und strémen Uber den Kaminan-
schiuB 44 ab. Gegebenentfalls anfallendes Kondensat flieBt dabei Uber den Kondensatabfiu 30 ab.

Patentanspriiche

1. Vollvormischender geblidseunterstiitzter katalytischer Wirmeerzeuger, bei dem mindestens ein mit
einem Katalysator beschichteter, von einem Brenngas-Luftgemisch (23) anstrdmbarer K&rper vorgese-
hen ist, der in einer einen Wirmetauscher (28) aufweisenden Kammer (4) angeordnet ist, an die ein
Gemischrohr (15) angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, da8 der Wirmeerzeuger drei vonein-
ander distanzierte mit einem Katalysator (6) beschichtete WabenkSrper (1, 2, 3) aufweist, von denen
zwei Wabenkdrper (1, 3) im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind und Schenkel (41, 43)
der, in Draufsicht gesehen, im wesentlichen U-férmigen Kammer (4) begrenzen und der dritte
Wabenkdrper (2) im Steg (42) der Kammer (4) angeordnet ist, wobsi das Gemischrohr (15) auBen mit
Lamellen (46) bestiickt ist und im Ausstrémbereich des dritten Wabenkdrpers (3) verlduft.

2. Wirmeerzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Gemischrohr (15) sine parallel

zum Steg (42) der Kammer (4) verlaufende Wand (45) durchsetzt, die mit der Innenwand (47) des
Steges (42) der Kammer (4) und den die Wabenkdrper (1, 3) aufnehmenden Winde eine Abgaskam-
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mer (48) begrenzt, wobei in dieser Wand (45) ein Lamellen-Wi3rmetauscher (28) gehalten ist, an den
sich ein Abgasabzug (29) anschlieBt.

Wirmeerzeuger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in Strdmungsrichtung des
Brenngas-Luftgemisches (23) gesehen, nach dem ersten und zweiten Wabenk&rper (1, 2) in das Innere
der Kammer (4) hineinragende, von Kihimedium durchstrémte Kiihlrohre (19) vorgesehen sind.

Wirmeerzeuger nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Kammer (4)
doppelwandig ausgebildet ist, wobei der Zwischenraum (38) zwischen den beiden Wanden der
Kammer (4) von einem Kiihimedium durchstromt ist.

Wirmeerzeuger nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der in Strdmungs-
richtung des Brenngas-Luftgemisches (23) gesehen vorne liegende Wabenkdrper (1) nur im ausstrém-
seitigen Endbereich seiner Wande (13) mit einem Katalysator (6) beschichtet ist.

Wirmeerzeuger nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der mittlere
Wabenkdrper (2) in beiden Endbereichen seiner Wande (18) mit einem Katalysator (6) beschichtet ist.

Wirmeerzeuger nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Winde (11)
des abstrémseitig angeordneten Wabenkdrpers (3) durchgehend mit einem Katalysator (6) beschichtet

sind.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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