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Schadstoffarme Verbrennung an
Kesseln mit Umkehrfeuerraum

Low emission combustion levels at flame reversal boiler furnace designs

Von Matthias Wenzel

Die Themen Schadstoffreduzierung und Energieeffizienz sind heute auch durch
die Diskussion Uber eine fortschreitende Klimadanderung und steigende Strom-
kosten in der Warmeerzeugung mit fossilen Brennstoffen weiter in den Vorder-
grund geriickt. Dieser Artikel zeigt unter anderem anhand von Versuchen auf
dem Prufstand der Firma Viessmann Berlin GmbH die Optimierungsmaoglich-
keiten durch den Einsatz moderner Brennersysteme. Es wird erlautert, wie mit
heutiger Technik maglichst einfach und effektiv, der Schadstoffausstol3 reduziert
werden kann. Die in der novellierten, aktuellen 1.BImschV geforderten NOx-
Grenzwerte von 120 mg/kWh im Erdgasbetrieb wurden im dargestellten Ver-
such um 25 % unterschritten. Als weiterer wichtiger Schritt steht die Umsetzung
der Ergebnisse in Bezug auf Energieeffizienz (Antriebe, Steuerung), Gerauschmi-
nimierung und weitere Optimierung bei Service und Lebensdauer an. Ab 2010
wird entsprechend eine neue Produktreihe von ELCO-Monoblockbrennern mit
einem Leistungsbereich von 1-14 Megawatt umgesetzt.

Topics like the reduction of pollutants and energy efficiency nowadays come to
the fore, nowadays, through the ongoing discussion of further climate changes
and increasing electricity costs in the heat generation with fossil fuels. This
article shows, amongst other things, with tests at Viessmann GroBkessel GmbH
in Berlin the possibilities for an opimisation when modern burner systems are
being applied. It is illustrated, with today’s technical measures, how easily and
effectively pollutant emissions can be reduced. The Nox value in the test with
gas operation fell 25 % under the demanded limit of 120 mg/kWh Nox in the
amended, actual 1.BImschV. The implementation of the results regarding ener-
gy efficiency (remote, regulation) and noise minimisation for service and durabil-
ity is seen as a further important step. Accordingly a new product serie of ELCO-
monoblock burners with an output range of 1-14 MW will be implemented as
from 2010.

Die Firma Viessmann Deutschland
GmbH st seit langem mit ELCO in
partnerschaftlicher Weise verbunden.
Gemeinsame Versuche mit Kessel-Bren-
ner-Kombinationen zur Optimierung der
Verbrennungswerte und zur Feuerraum-
gestaltung bei Neuentwicklungen wer-
den durchgefihrt.

Die Paketldsung des Heizkessels Viess-
mann Vitomax 100-LW M 148 mit spe-
ziell far diese Anwendung abgestimm-
tem Brenner bringt das derzeit vor allem
mit Paketen fUr den Exportmarkt zum
Ausdruck.

Im Zuge der Kooperation ELCO-Viess-
mann hat man am Viessmann-Prifstand
in Berlin-Rudow fundierte Werte fur die
Emissionen am Umkehrkessel mit asym-
metrisch angebautem Brenner am Feu-
erraum gesammelt.

Die Firma Viessmann hat, um sich ein
Schaufenster seiner modernen Technik
und eine wirtschaftliche Kopplung mit
dem Prifstand zu geben, den Komplex
Heizzentrale/Prifstand neu aufgebaut
(Bild1). Der Prufstand wurde unter an-
derem um den Bereich Industriekessel
erweitert. Eine Einspeisung der dort ent-

stehenden Warme in das eigene Heiz-
netz ist somit moglich geworden.

Versuchsziel

Um den selbst gesetzten Anforderungen
zur Minimierung des Schadstoffaussto-
Bes gerecht zu werden, sollte der Low-
NO,-Gaskopf Uberarbeitet werden. Die
mit  Delta-Brennkopf ausgestatteten
schadstoffarmen  Gasbrenner sollten
zum Ultra-Low-NO,-Brenner entwickelt
werden. Grundlage dafur ist die ELCO-
Freiflammentechnik

Die fur die schadstoffarme Verbrennung
von Heizdl EL kontinuierlich weiter ent-
wickelte  Freiflammentechnik  kommt
jetzt auch bei reiner Gasverbrennung
zum Einsatz. Mit der Freiflammentech-
nik der zweiten Generation wird eine
stabile und schadstoffarme Verbren-
nung von Heizél EL auch mit Ol- und
Zweistoffbrennern an Kesseln mit Um-
kehrfeuerraum maoglich. Die nach der
1.BImschV geforderten NO,- und CO-
Grenzwerte bei Verfeuerung von Erdgas
und Heizol EL sollten deutlich unter-
schritten werden.

Versuchsaufbau und Verlauf

Auf dem Prufstand der Fa. Viessmann
kénnen Kessel mit einer Nennleistung
von bis zu 6000 kW und Vorlauftempe-
raturen bis 150 °C gefahren werden. Fiir
eine witterungsunabhangige Prifung
sind 2 Kuhltirme vorhanden. Das Ab-
gassystem umfasst Edelstahlschornstei-
ne mit einer einheitlichen Hohe von
20m. Die Prufstandskessel sind Uber
regelbare Geblase und Einstelleinheiten
angebunden. Der Messaufbau umfasst
das zu messende Objekt und dessen
Medienanschlisse. Nach abgeschlosse-
nem Aufbau werden spezifische Kenn-
werte und Emissionen mittels des soge-
nannten ,Racks”, in welchen mehrere
Messgerate kombiniert sind, erfasst.
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Bild 1: Viessmann: StraBenansicht Heizzentrale / Prifstand
Fig. 1: Viessmann: Street view of heating center / test apparatus

Im oberen Bereich des Racks ist die
Messgasaufbereitung, bestehend aus
Gaskuhler und Aufbereiter, unterge-
bracht. Darunter befindet sich die Mess-
datenerfassung. Hier werden alle Tempe-
raturen, Drlcke, die Emissionswerte und
zusatzlich gewlinschte Daten gesammelt
und zur Auswertung verarbeitet.

In diesem Versuch wurden nun folgende
Komponenten gepruft:

Bild 2: Viessmann Vitomax 100-LW M148 mit
ELCO-Brenner

Fig. 2: Viessmann Vitomax 100-LW M148, with
ELCO burner
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Kessel:

Viessmann  Vitomax
100-LW M 148 mit
Umkehrfeuerraum
(Bild 2)

Kesselnennleistung:
2300 kW

Brenner:

EK 6.300 G-RU2
EK 6.300 G-RF2

Die Untersuchungen
sind mit zwei schad-
stoffarmen Brennkop-
fen durchgefthrt wor-

den. Zunachst mit
dem Delta-Brennkopf
U2, welcher sich

schon seit mehreren
Jahren in der Praxis
bewshrt hat (Bild 3)
und weitergehend
auch mit dem neu entwickelten Brenn-
kopf der zweiten Freiflammengeneration
F2 (Bild 4).

Neben der Durchfihrung der Verbren-
nungsversuche im so genannten Auslie-
ferungszustand des Brenners, wurde
auch getestet, inwieweit sich die Emis-
sionen nur durch Veranderung der
Brennkopfeinstellung ohne UmbaumaB-
nahmen optimieren lassen.

Auf Grund der Abgasfihrung im Um-
kehrfeuerraum ist die Gefahr der Erzeu-
gung eines abgasseitigen Kurzschlusses
sehr groB. Um diese Gefahr zu vermei-
den, ist das Verhaltnis Brenngasvolumen
zu Luftmenge und die Mischgeschwin-
digkeit entscheidend. Optimierungsmaf-
nahmen sind somit immer zu empfehlen.
Als sehr wirkungsvoll zeigte sich beim
U2-Brennkopf die geringfligige Verande-
rung der GasdUsenposition. GegenUber

einem NO,-Gehalt von 131 mg/kWh im
Auslieferungszustand betrug dieser nun
111 mg/kWh bei einer Feuerungsleis-
tung von 2622 kW.

Bei 2500 kW Feuerungsleistung, welche
der Kesselnennleistung des M 148 ent-
spricht, kdnnen somit 110 mg/kWh ein-
gehalten werden. Die Verbrennungssta-
bilitat ist zwar keine direkt messbare
GroBe, aber Merkmale fur Instabilitat
wie Vibrationen, erhohte CO-Bildung,
Pulsationen etc. traten nicht auf.

Auch mit dem F2-Brennkopf war die Ver-
brennungsstabilitat sehr gut. Mit diesem
Brennkopf wurden NO,-Werte deutlich
<100 mg/kWh bei voller Kesselleistung
erreicht. Die OptimierungsmafBnahmen
bestanden hier lediglich in der Verschie-
bung des Drallerzeugers im Brennkopf.

Fazit

Am  Umkehrkessel Vitomax 100-LW
M 148 lag der Restsauerstoffgehalt im
Versuch mit der Freiflammentechnologie
(Tabelle 1) bei 3,4 % in Max.-Last, wah-
rend am Dreizugkessel ein Restsauer-
stoffgehalt von nur ca. 2 % kein Problem
darstellt. Dieser erhdhte Wert ist dem
Kesselaufbau geschuldet und verhindert
bei optimierter Verbrennung die zu friihe
Abfihrung der Gase aus dem Kessel.
Eine weitere Absenkung des O,-Gehaltes
im Abgas kann einen Anstieg des CO-
Gehaltes bewirken. Dieser Anstieg ist
nicht auf eine schlechte Mischung des
Brennstoffes mit der Verbrennungsluft
zurlckzufthren, sondern auf die schon
erwahnte Entstehung eines Kurzschlus-
ses zwischen intern rezirkulierendem Ab-
gas und dem Umlenkspalt im Feuer-
raum.

In jedem Fall wurde mit dem Freiflam-
menbrennkopf nachgewiesen, dass An-
forderungen <100 mg/kWh NO, bei
voller Kesselleistung noch mit ausrei-

Bild 3: a) Verbrennungsprinzip Delta-Brennkopf, b) Foto U2-Brennkopf

Fig. 3: a. The delta-burner head combustion principle, b. photo of U2 burner head
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Bild 4: a) Verbrennungsprinzip Freiflamme, b) Foto F2-Brennkopf
Fig. 4: a. Open-flame combustion principle, b. photo of F2 burner head

Tabelle 1: Auszug Messwerte mit Freiflammenkopf

Table 1: Excerpt from open-flame head measured data

Feuerungsleistung maximal (Nennlastvorgabe Viessmann 2500 kW)

No, (Max.-Wert in Nennlast, luftfrei nach EN 676)

0,-Wert in Max.-Last
CO-Wert in Max.-Last
Feuerungsleistung in Grundlast
0O,-Wert in Grundlast
CO-Wert in Grundlast

chender Reserve machbar sind. Dies
deckt sich auch mit den Ergebnissen un-
seres Brennerlabors in Pirna und an eini-
gen Feldtestanlagen. Dort werden auch
Werte unter 80 mg/kWh NO, bei niedri-
gerem O,-Gehalt an Umkehrkesseln er-
reicht.

Eine zusatzliche Herausforderung ist,
speziell an diesem Kessel, die schon er-
wahnte asymmetrische Anordnung des
Brenners zur Achse des Kesselflammroh-

Interne
Abgasrickfiihrung

Werte
2517 kW
86 mg/kWh
3,40 %
23 ppm
412 kW
4,20 %
23 ppm

res, der
70mm.

Hohenversatz betragt hier

Die NO,-Werte des Freiflammen-Brenn-
kopfes sind gegentiber dem Delta-
Brennkopf um Uber 20 mg/kWh noch
deutlich niedriger, wobei auch mit der
bewahrten U2-Technik die Einhaltung
der 1.BimschV gewahrleistet ist.

Die Ergebnisse sind eine Bestatigung,
dass bei Kessel-Brenner-

Abgassammelkammer
fur Ruckfihrun

Kamin

Abstimmversuchen schon in der Ent-
wicklungsphase die nach 1.BImSchV ge-
forderten NO,-Emissionswerte im Gasbe-
trieb auch am Umkehrkessel deutlich un-
terschritten werden.

Die in der 1.BimschV geforderte Aus-
schépfung der Moglichkeit, die Emissio-
nen an Stickstoffoxid durch feuerungs-
technische MaBnahmen nach dem Stand
der Technik weiter zu vermindern, kann
so nicht nur bei der Zulassung neuer
Brenner am Prufflammrohr, sondern
auch an neuen Feuerungsanlagen im
Feld und durch Brennerumbau an existie-
renden Feuerungsanlagen realisiert wer-
den.

An Umkehrfeuerrdaumen wurden mit
Zweistoffbrennern und  Freiflammen-
technologie im Olbetrieb Stickstoffemis-
sionen zwischen 160 und 200 mg/kWh
erreicht, wobei auch hier der Umkehr-
feuerraum selbst eine wichtige Rolle
spielt. FUr den getesteten Viessmann-
Kessel werden die NO,-Abgaswerte
im  Olbetrieb  zwischen 180 und
190 mg/kWh prognostiziert.

Vergleich méglicher Lésungen
zur schadstoffarmen Verbren-
nung am Umkehrfeverraum

In den Bildern 5-7 sind gebrauchliche
Methoden zur Begrenzung der NO,-
Emissionen dargestellt und deren Vor-
bzw. Nachteile erwahnt.

Es zeigt sich, dass mit dem geringsten
mechanischen Aufwand vor Ort ein be-
deutender Effekt erzielt werden kann.
Auch an Bestandsanlagen lasst sich in
der Regel die Freiflamme nachrUsten.

Vorteile:

— Erreichen der Emissionswerte nach
TA-Luft

Nachteile:

— In der Regel Reduzierung der
Kesselleistung erforderlich

Hoher Anschaffungspreis

Erhohter Primarenergieverbrauch
durch zuséatzliches Geblase

— Erhohter Wartungsaufwand

Bild 5: Brenner mit externer Abgasrlckfihrung in den Brennkopf zur Flammenkihlung und somit NO,-Reduzierung

Fig. 5: Burner featuring external waste-gas return to the burner head for flame cooling and thus NO, reduction
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Abgassammelkammer

Vorteile:

— Erhalt der Heizungsanlage ohne
Kesseltausch

— Erreichen der Emissionswerte nach
1. BlImschV

Nachteile:
Kostenintensive Kesseleinbauten

Reduzierte Kesselleistung

— Erhohter Primarenergieverbrauch auf-
grund erhohtem Gegendruck

Erhohter Wartungsaufwand bei Kessel-
reinigung

Bild 6: Brenner mit Low-NO,-Brennkopf und zusatzlichen Kesseleinbauten zum Umbau auf Dreizugprinzip intern
Fig. 6: Burner featuring Low-NO, burner head and additional boiler internals for internal modification to the three-pass principle

Abgassammelkammer

Vorteile:

— Erhalt der Heizungsanlage ohne
Kesseltausch

— Erreichen der Emissionswerte nach
1. BlmschV

— Kostenguinstig, da keine Kesselan-
derungen notwendig

— Betrieb und Grenzwerteinhaltung mit
Ol-, Gas und Zweistofforennern
maglich

— Keine Leistungsreduzierung notwendig

Nachteile:
— Keine bekannt

Bild 7: Brenner mit Freiflammen-Brennkopf mit interner Rezirkulation zur Flammenkthlung und somit NO,-Reduzierung

Fig. 7: Burner featuring open-flame burner head and internal recirculation for flame cooling and thus NO, reduction

Ausblick

Die weiterentwickelten Low NO,-Brenn-
kopfe werden auch im zuklnftigen
ELCO-Brennerprogramm zum Einsatz
kommen.

Auf der vom 23. bis 27. Méarz 2010 statt-
findenden Messe MOSTRA CONVEGNO
(MCE) in Mailand wird die ELCO, als in-
novativer Brennerhersteller, ihr neues
Brennerkonzept im Leistungsbereich von
1 bis 14 Megawatt vorstellen. Die kun-
den- und marktspezifischen Anforderun-
gen, wie z.B. niedrigster Primarenergie-
verbrauch, integriertes Schaltschrank-
design und reduzierte Gerauschemissio-
nen werden damit konsequent umge-
setzt.
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Die Verwendung von Aluminiumgusstei-
len wurde weitestgehend vermieden.
Durch das von ELCO entwickelte
Tragrahmenprinzip ist eine stabile Kon-
struktion entstanden, die auch das Ge-
wicht leistungsstarker Motoren tragen
kann, wobei die Motorleistungen durch
niedrige Druckverluste Uber die Misch-
einrichtung moglichst gering gehalten
werden.

Der Brenner ist so gestaltet, dass es auch
ohne Abklappen des Gehauses problem-
los maglich ist, die Wartungsarbeiten am
Brennkopf durchzuftihren. Das Lifterrad
kann zur Reinigung durch leichte De-
montage der seitlichen Abdeckung er-
reicht werden.

Ein integriertes MSR-Konzept ermdglicht
eine flexible Auslegung der Anschluss-
maoglichkeiten an die Gebaudeleittechnik
in der Planungsphase. Durch den speziel-
len Aufbau des Brenners sind minimale
Gerduschemissionen wahrend des Be-
triebes gewahrleistet. n

Matthias Wenzel
ELCO-Industrie-Brenner

Tel. 06105 /968 191
E-Mail:
matthias.wenzel@de.elco.net




