(LSTM) Lehrstuhl fur Stromungsmechanik der Universitat Erlangen - Nirnberg

Porenbrenner flir den Haushaltsbereich

Konzept:

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Verbrennungsprozessen reagiert das
Brennstoff-Luft-Gemisch bei der Porenbrennertechnologie nicht mehr als
frei Flamme ab, vielmehr vollzeiht sich die Verbrennung innerhalb der
dreidimensional angeordneten Hohlrdume eines porésen inerten
Mediums. Dadurch ergibt sich ein véllig anderes Erscheinungsbild der
Flamme.

Emitrat des Brenmsioll-
Um in einem porésen Medium ein vorgemischtes Luft-Giensclies
Brennstoff-Luft-Gemisch stationér abbrennen z. *
kénnen, wurde am LSTM-Erlangen die
nebenstehend dargestellte konstruktive
Grundausfuhrung  von  Porenbrennern — mit e o
Warmeiibertrager entwickelt. Der Porenbrenner e}
mit integriertem Warmedibertrager ist unterteilt in
eine Zone A, in der aufgrund kleiner Porengréf3en
keine Flammenausbreitung stattfinden kann unc
lediglich eine Vorwarmung des Brennstoff-Luft-
Gemisches erfolgt. In der folgenden Zone C
stabilisiert sich die Verbrennung. Diese Zone C isi
in radialer Richtung mit einer Keramikisolierung
moglichst geringer Warmeleitung ausgekleidet,
um ein lokales "Einfrieren" der Verbrennung und
eine damit verbundene erhohte CO-Bildung an
den gekihlten Wanden des Brennraumes zu
vermeiden.
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An die Verbrennungsregion C schlief3t sich in Strémungsrichtung eine Region an, die ausschlie3lich
zur Ubertragung der Verbrennungswiarme an den Wasserkreislauf dient. Diese Region kann mit
porésem Material gefillt sein und gewabhrleistet eine Warmeulbertragung, die grof3 genug ist, um den
im Abgas enthaltenen Wasserdampf auszukondensieren. Durch diese Kondensation wird zusatzlich
die latente Warme des Dampfes nutzbar gemacht. Zusétzlich zum Wéarmeubertrager wird ein Teil der
Warme an einen mit Wasser gekihlten Doppelmantel abgefiihrt. Um dem kondensierten Wasser die
Moglichkeit zu geben, frei abzuflieen, wird das Brenner-Warmetibertrager-System gasseitig von oben

nach unten durchstrémt.

Die Vorteile des Porenbrenners sind:

Hohe stufenlose Leistungsmodulation mit Werten bis 1:20 gegenuber 1:3 bei heutigen
Brennern

Hohe Leistungsdichte, d.h. kleine Bauformen die etwa 1:10 kleiner ausfallen kénnen als
heutige Einheiten gleicher Leistung.

Niedrige Emissionsraten, bei CO < 7 mg/kWh und bei NO < 30 mg/kWh

Stabile Verbrennung im Bereich von § = 1,1 bis 1,9 fur CH, / Luftgemische
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12 kW Porenbrenner fur den Haushaltsbereich ( Ausstellungsgerat )

Die aus dem Porenbrennerkonzept resultierenden hohen Flachenbelastungen von bis zu 4 MW/m2
ermdglichen den Bau von Porenbrennern fir den Haushaltsbereich mit nur einem Zehntel der
BaugrofR3e eines typischen auf dem Markt befindlichen Brenners mit vergleichbarer thermischer
Leistung. Ausgehend von den verschiedenen Brennerprototypen wurde bereits ein sehr kompakter,
auf dem Konzept der Verbrennung in porésen Medien basierender gebléseunterstutzter Gas-
Wassererhitzer entwickelt, der an die Eigenschaften der Porenbrennertechnik angepalf3t ist und
gleichzeitig deren Vorteile ausnutzt (siehe unten stehendes Bild).
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Unter Berlcksichtigung der zugehorigen Peripherie hierzu zahlen Steuer- und Regelgerate, Pumpe,
Geblase, Ausdehnungsgefal, Rohrleitungen u. v. a. m. ist es méglich, komplette Geréte, die um einen
Faktor 2 Kleiner sind als marktgéangige Systeme, zu bauen. Der Modulationsbereich liegt zwischen

1.5 kW und 12 kW.

Anmerkung:

Dieses Ausstellunggerét entspricht in seiner Ausfuhrung nicht den Geréaten die letztlich in Serie gehen
werden. Diese Serien Gerate werden hinsichtlich Fertigung, Wartung und Montage noch optimiert und
unterscheiden sich daher in ihrem Erscheinungsbild sicherlich von diesem Ausstellungsgerat.
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Schadstoffemission

Wie in der folgenden Abbildung exemplarisch fiir T peionen. J gk Wh

einen 12-kW-Porenbrenner-Warmeubertrager- il ] 108 150 200
Prototypen gezeigt  wird, unterschreiten k . . } !
insbesondere die  CO-Normemissionsfaktoren '-‘”""""1'3% Lo
bereits im Entwicklungsstadium bei weitem alle s _.:.;;.(._;:_590

zur  Zeit glltigen  Grenzwerte fur die RInm-an;a—lEﬁi

Haushaltsheiztechnik bei gleichzeitiger ebenfalls
geringer Stickoxidproduktion, wobei in Zukunft = ;f'.‘;;vn_lgfﬁ
durch eine Optimierung des Porenkorpermaterials :i;l zr e
auch noch eine weitere Redukton der = i } BN,
Stickoxidwerte erreicht werden soll. E p e B .
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Leistungsbereich

Einer der entscheidendsten Vorteile der
Porenbrennertechnik fir den Haushaltsbereich im
Vergleich zu herkémmlichen Brennertechniken ist
die groR3e Modulierbarkeit. In einem
Einfamilienwohnhaus,  errichtet nach  der
Warmeschutzverordnung von 1995, liegt der
Gesamtheizwarmebedarf bei 6 bis 8 kW. Unter
Beriicksichtigung des  minimalen  Warm-
wasserkomforts wird die Wéarmeerzeugerleistung
jedoch an den Warmwasserbedarf angepalit.
Damit ergibt sich die Grol3e des Warmeerzeugers
fur ein Einfamilienhaus mit 12 bis 14 kW. Fir die
Beheizung ist jedoch nur an sehr wenigen Tagen
im Jahr die hochste Leistung von ca. 6 kW nétig
(bei -15 °C  AuRentemperatur). In  der )
Ubergangszeit, die den grof3ten Teil des Jahres
ausmacht, wird entsprechend weniger 1.5
Heizleistung bendtigt. Je geringer also die
benétigte Heizleistung ist, desto hther mu die 15 -1 -5 0 3 10 15
Leistungsmodulation des Brenners sein. Auflentemperatur in “C
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Beschreibung der Gemischbildung und der Regelung

Bei den meisten konventionellen Geréten liegt die minimale Modulationsgrenze jedoch bei etwa 6 kW,
so dald diese fast ausschlieBlich intermittierend betrieben werden kénnen, wobei mit den héaufigen
Anfahrvorgangen hohe EmiRBionswerte verknilpft sind. Die entscheidende Forderung modulierender
Brennertechnik konnte mit dem Porenbrenner realisiert werden, wobei es in einem weiteren
Entwicklungsschritt das Ziel war, auch die Regelungs- und Steuerungskomponenten an diese hohe
Dynamik anzupalen. Dabei bestand die Schwierigkeit, dal am Markt vorhandene
Peripherieaggregate fur Haushaltsheizungen in der Regel fiir eine Nennleistung von mindestens 5 kW
ausgelegt sind und den Modulationsvorteil der Porenbrennertechnik vor allem bei kleinen
Nennleistungen nicht ausnutzen kdnnen. Bei dem entwickelten Konzept erfolgt die Vorgemischbildung
in einem Geblase, wodurch Uber dem gesamten Leistungsbereich hohe Mischgiten und damit
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niedrige Schadgasemissionen erreicht werden. Die Gaszufuhr erfolgt mittels eines Gleichdruckreglers,
der als sogenannter Nulldruckregler arbeitet. Diese Mdglichkeit der pneumatischen Regelung erlaubt
es, die vom Porenbrennerprinzip resultierende hohe Modulation zu fahren. Wegen der so erreichten
Modulation kénnen die haufigen An- und Abschaltphasen und damit verbundenen hohen
Schadstoffemissionen vermieden werden. Ein wichtiges Ziel der Entwicklung war es auch, den
elektrischen Energieverbrauch des Geréates maoglichst gering zu halten. Aus diesem Grund geschieht
die Leistungseinstellung des Brenners mittels Geblasedrehzahl. Dies hat den Vorteil, dafl die Leistung
des Geblases jeweils an die Brennerleistung angepafdt wird, was bedeutet, dald bei niedrigen
Brennerleistungen auch das Geblase mit kleiner Leistung arbeitet, wodurch der Stromverbrauch
herabgesetzt wird. Ebenfalls an die Leistung des Brenners angepalt ist die Umwalzpumpe fir das
Kreislaufwasser. Durch diese beiden Maflinahmen reduzieren sich zusatzlich die CO,-Emif3ionen am
Ort der Erzeugung elektrischer Energie. Bei dem entwickelten Konzept erfolgt die Vorgemischbildung
in einem Geblase, wodurch Uber dem gesamten Leistungsbereich hohe Mischguten und damit
niedrige Schadgasemissionen erreicht werden. Die Gaszufuhr erfolgt mittels eines Gleichdruckreglers,
der als sogenannter Nulldruckregler arbeitet. Diese Mdoglichkeit der pneumatischen Regelung erlaubt
es, die vom Porenbrennerprinzip resultierende hohe Modulation zu fahren. Wegen der so erreichten
Modulation konnen die haufigen An- und Abschaltphasen und damit verbundenen hohen
SchadstoffemiBionen vermieden werden. Ein wichtiges Ziel der Entwicklung war es auch, den
elektrischen Energieverbrauch des Gerates moglichst gering zu halten. Aus diesem Grund geschieht
die Leistungseinstellung des Brenners mittels Geblasedrehzahl. Dies hat den Vorteil, dal? die Leistung
des Geblases jeweils an die Brennerleistung angepaft wird, was bedeutet, dald bei niedrigen
Brennerleistungen auch das Geblase mit kleiner Leistung arbeitet, wodurch der Stromverbrauch
herabgesetzt wird. Ebenfalls an die Leistung des Brenners angepal3t ist die Umwalzpumpe fur das
Kreislaufwasser. Durch diese beiden MafRhahmen reduzieren sich zusétzlich die CO,-Emissionen am
Ort der Erzeugung elektrischer Energie.

Diese Beschreibung wurde aus Veroffentlichungen des Lehrstuhles fir Stromungsmechanik fir die
Ausstellung der Porenbrennertechnik in den Geschéaftsraumen der Firma Dirsch zusammengestellt.
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