Energieeinsparung durch Modernisie-
rung der Beheizungseinrichtung mit
modernen Rekuperatorbrennern

Energy saving by modernizing the heating system using modern

self recuperative burners

Von Heinz-Peter Gitzinger, Martin Wicker, Phil Ballinger

Mit dem Einsatz von Rekuperatorbrennern kénnen bei Modernisierungsmaf-
nahmen an bestehenden Thermoprozessanlagen mit moderatem Aufwand
erforderliche Produktivitatssteigerungen mit lohnenden Energieeinsparungen
verbunden werden. Zwei Beispiele aus der Praxis demonstrieren die Moglichkei-
ten bei direkter, offener Beheizung und bei indirekter Beheizung mit Strahlroh-
ren sowie die erreichten Brennstoffeinsparungen.

During modernizing measures on existing thermoprocessing equipment, the use
of self recuperative burners allows, for moderate expense, an increase in
productivity with the reward of energy savings. Two practical examples demon-
strate the possibilities of, direct open heating and indirect heating with radiant
tubes, as well as the fuel savings achieved.

hermoprozessanlagen wie Industrie-

6fen haben einen groBen Anteil am
industriellen Energieverbrauch. Sie sind
deshalb in letzter Zeit in den Fokus von
Offentlichkeit und Politik geraten. Der
politische, aber besonders auch der
wirtschaftliche Druck zur Energieeinspa-
rung wachst und Energieeffizienz ist ei-
ner der Hauptaspekte bei Modernisie-
rungsmaBnahmen.

Rekuperatorbrenner zur Brenn-
luftvorwérmung

Moderne Rekuperatorbrenner wie der
ECOMAX® (Bild 1), sind eine einfache
und effektive Maoglichkeit, die Energie-
ausnutzung an Thermoprozessanlagen
zu verbessern und Brennstoff einzuspa-
ren. Bei diesen Brennern erfolgt eine
Vorwarmung  der  Verbrennungsluft
durch die Abgaswdrme Uber einen im
Brenner integrierten Wéarmetauscher.

Historisch kommen die Rekuperator-
brenner aus der indirekten Beheizung

mit Mantelstrahlheizrohren (Bild 2a).
Bei dieser Anwendung werden die
Abgase meistens im Push-Betrieb Uber
den brennerinternen Warmetauscher
gefuhrt. Die Abgastemperatur sinkt
durch die Nutzung der Abgaswarme
zur Luftvorwarmung und die Abgasver-

luste werden damit reduziert bzw.
der feuerungstechnische Wirkungsgrad
steigt.

Bei der direkten oder offenen Beheizung
mit Rekuperatorbrennern ECOMAX® er-
folgt (im Gegensatz zur Strahlrohrbehei-
zung) eine Absaugung der Abgase aus
dem Ofenraum (Bild 2b). Hierzu werden
die Brenner mit speziell ausgelegten
Ejektoren ausgerUstet, die mit Hilfe ei-
nes Treibluftstrahls einen Unterdruck er-
zeugen. Zur Ofendruckhaltung und Ver-
meidung von Falschlufteintritt in den
Ofen werden haufig nur 80-90 % der
gesamten Abgasmenge Uber die Reku-
peratorbrenner abgesaugt. Die verblei-
bende geringe Abgasmenge (10-20 %)
stromt an zentraler Stelle und an unver-
meidbaren Leckagestellen direkt aus
dem Ofen. Dies bewirkt zwar eine leich-
te Reduzierung des Wirkungsgrads,
aber auch einen deutlich besseren Ofen-
betrieb.

Bild 1: Rekuperatorbrenner ECOMAX®
Fig. 1: Self-recuperative burner ECOMAX®
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Fig. 2a:
Indirect heating with
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Besonderer Vorteil bei der direkten Be-
heizung mit Rekuperatorbrennern ist,
dass anders als beim Zentralrekuperator,
keine langen, heiBen Rohrleitungen er-
forderlich sind. Eine Verminderung des
feuerungstechnischen  Wirkungsgrades
durch Wérmeverluste an den heiBen Lei-
tungen wird dadurch vermieden.

Die mogliche Luftvorwdrmung ist im
Wesentlichen von der Abgastemperatur
am Rekuperatoreintritt abhdngig. Bei di-
rekter Beheizung ist die Abgastempera-
tur gleich der Ofenraumtemperatur, bei
indirekter Beheizung mit Strahlrohr liegt

self-recuperative
burners

Bild 2b:

Direkte Beheizung
mit Rekuperator-
brenner

Fig. 2b:

Direct heating with
self-recuperative
burners

sie je nach Anwendung ca. 100-150°C
Uber der Ofenraumtemperatur. Bezieht
man die Luftvorwarmtemperatur auf die
Abgastemperatur vor Rekuperator, er-
halt man die relative Luftvorwdrmung.
Diese erreicht bei Rekuperatorbrennern
Werte von etwa £=0,6. Die damit ver-
bundene Brennstoffeinsparung ist in Ab-
hangigkeit der Abgastemperatur vor Re-
kuperator in Bild 3 dargestellt. Man
sieht zum Beispiel, dass bei 1000°C
Ofenraumtemperatur und einer relativen
Luftvorwarmung von 0,6 ein Rekupera-
torbrenner rund 33 % Brennstoffeinspa-
rung im Vergleich zu einem Kaltluftbren-
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Fig. 3:

Fuel saving with self-
recuperative burners
in comparison to
cold-air burners
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ner erzielen kann. Mit steigender Ofen-
raumtemperatur steigt die erzielbare
Brennstoffeinsparung.

Im Folgenden werden zwei konkrete Bei-
spiele von ModernisierungsmafBnahmen
mit  Rekuperatorbrennern ECOMAX®
vorgestellt und erlautert.

Beispiel Durchlaufofen zur
Brammenerwdrmung

Aufgabe war die Modernisierung eines
direkt beheizten StoBofens fur Messing-
und Kupfer-Brammen eines Walzwerks
in Kirow, Russland. Bei diesem Ofentyp
werden die Brammen auf isolierten, was-
sergekthlten  Gleitschienen  liegend
durch den Ofen ,gestoBen”. Der Ofen
war mit Ol- und Gas-Warmluftbrennern
unterhalb und oberhalb der Brammen-
ebene ausgerUstet, die Uber einen zen-
tralen Rekuperator mit warmer Luft ver-
sorgt wurden.

Die Hauptprobleme an der alten Ofenan-
lage bestanden in hohen Abgas- und Kuhl-
wasserverlusten sowie einer stérungsan-
falligen Regelung. Die hohen Warmever-
luste fihrten zu einem schlechten
warmetechnischen (Gesamt-) Wirkungs-
grad von nur 15 %. Der zentrale Rekupe-
rator erreichte eine auch bei Berlcksich-
tigung des niedrigen Ofentemperatur-
niveaus von rund 880 °C nur sehr gerin-
ge Luftvorwarmung von 108 °C.

Ein wesentlicher Baustein der Moderni-
sierungsmaBnahme war die Optimierung
der Warmertckgewinnung durch Um-
ristung von zentraler Warmerickgewin-
nung mit Zentralrekuperator und Warm-
luftbrennern auf dezentrale Warmeruck-
gewinnung mit metallischen Rekupera-
torbrennern ECOMAX® 5M (Nennleis-
tung 250 kW). Bild 4 zeigt eine Ansicht
des Ofens nach der Umrlstung. Zur Ab-
fuhrung der Uber die Rekuperatorbren-
ner dezentral abgesaugten Abgase wur-
de auf dem Ofen eine neue Sammellei-
tung verlegt, die aber nicht isoliert
werden musste und am Ofeneinlauf in
das vorhandene Abgassystem mindet
(im Bild 4 vorne rechts).

Neben der Anderung der Brenner erfolg-
te im Rahmen der ModernisierungsmaB-
nahme eine Sanierung der Ofenwand-
Feuerfestzustellung und der Warme-
dammung der wassergekihlten Gleit-
schienen zur Reduzierung der Kihlwas-
serverluste. Tabelle 1 zeigt die wichtig-
sten Daten des Ofens bei einer vergleich-
baren Nutzguteinbringung vor und nach
der ModernisierungsmaBnahme.



Bild 4:

Ansicht des StoB3-
ofens nach der
Umristung auf
ECOMAX® Rekupe-
ratorbrenner

Fig. 4:

View of the pusher-
type furnace after
revamping with
ECOMAX® self-recu-
perative burners
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Tabelle 1: Vergleich wichtiger Ofendaten vor und nach der Modernisierung
Table 1: Comparison of important furnace data before and after revamping

Ofenraumtemperatur
Produktivitat
Erdgas-Verbrauch
spez. Verbrauch
Luftvorwarmung

Feuerungstechnischer Wirkungsgrad*

Energiebilanz

Nutzwarme

Abgasverlust

Kihlwasserverluste

Wandverluste

Verluste Uber StoBvorrichtung u.a.

*Zum Vergleich: bei Kaltluftbrennern = 57,3 %

Auffallend ist die imposante Produktivi-
tatssteigerung von Uber 70 %. Diese ist
hier in erster Linie darauf zurlckzufih-

vorher nachher
880°C
5,56 t/h 9,64 t/h
351 m3h 304 m3/h
2301 M/t 1056 MJ/t
108°C 420°C
60,6 % 73,4 %
15,0 % 45,0 %
39,4 % 26,6 %
29,4 % 19,2 %
11,0 % 6,5 %
52 % 2,8%

ren, dass die Brammen auf den nun bes-
ser isolierten Gleitschienen nicht mehr so
stark gekuhlt werden und damit die Ziel-

temperatur schneller erreicht werden
kann. Dies und die reduzierten Abgas-
verluste durch intensive Luftvorwarmung
auf 420°C fuhren zu einer Verdreifa-
chung des warmetechnischen Wirkungs-
grades von rund 15 auf 45 %.

Trotz der Erhéhung des Nutzgutdurch-
satzes wird mit dem optimierten Ofen
eine absolute (!) Brenngaseinsparung
von 13 % erreicht. Die durch den vermin-
derten Abgasverlust (erhohten feue-
rungstechnischen  Wirkungsgrad) er-
reichte  Brennstoffeinsparung betragt
rechnerisch 17,4 %. Der spezifische Erd-
gas-Verbrauch pro Tonne Nutzgut ist auf
weniger als die Halfte gesunken.

Beispiel Harteofen

Harteofen werden in groBer Zahl in vie-
len, oft kleinen Hartereien oder auch
groBen Lohnhartereien betrieben. Hier
wurde der indirekt beheizte Ofen eines
Waérmebehandlungsdienstleisters (einer
Niederlassung der TTI Group, Blackburn)
in England modernisiert. Aufgabe war
insbesondere die Steigerung von Produk-
tivitdt und der Betriebssicherheit, da die
alten Brenner bei dem relativ rauen Be-
trieb haufig Stérungen verursachten.

Vor der Modernisierung wurde der Ofen
mit durchgehenden I-Strahlrohren be-
heizt. Die Brenner waren unter dem
Ofen montiert. Das Abgas trat mit hoher
Temperatur oberhalb des Ofens aus den
offenen Strahlrohren heraus. Bild 5a
zeigt den Austritt der I-Strahlrohre auf
der Ofendecke. Durch die fehlende Luft-
vorwarmung hatte die Anlage einen ex-
trem hohen Gasverbrauch. AuBerdem
bestand ein hoher Instandhaltungsauf-
wand.

Bild 5a/b: Ansicht der Ofendecke des Harteofens vor (links) und nach (rechts) der Modernisierung mit ECOMAX® Rekuperatorbrennern
Fig. 5a/b: View of the roof of the hardening furnace before (left) and after (right) revamping with ECOMAX® self-recuperative burners
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Eine besondere Herausforderung bei der
Planung der Modernisierung war der nur
sehr geringe, zur Verfligung stehende
Abstand zwischen der Ofeninnenwand
und den Nutzguteinsatzen. Nach Pri-
fung verschiedener Alternativen wurden
bei dem Ofenumbau metallische Mantel-
strahlrohre mit ECOMAX® Rekuperator-
brenner der BaugréBe 0C mit je 25kW
in der Ofendecke installiert, die entspre-
chend konstruktiv angepasst wurde (Bild
5b). Die Brenner wurden nattrlich auch
mit modernen Armaturenstrecken und
FlammenUberwachungseinrichtungen
versehen. Die Regelung wurde auf Takt-
steuerung EIN/AUS umgestellt.

Der Kunde hat durch interne Betriebs-
messungen eine erreichte Brennstoffein-
sparung je nach Ofenbeladung zwischen
45 % und 60 % dokumentiert. Ein Rick-
blick auf das Diagramm in Bild 3 verrat,
dass solch hohe Brennstoffeinsparungs-
werte nicht allein durch die verbesserte
Warmerlckgewinnung maglich sind. Zu-
satzliche Einsparungen wurden durch
eine energetisch optimale Brennerein-
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stellung mit geringem Lufttberschuss er-
zielt. Die Ergebnisse zeigen deutlich den
dringenden und lohnenden Handlungs-
bedarf bei auch heute immer noch vor-
handenen |-Strahlrohren ohne Warme-
rickgewinnung.

Die Brenner wurden seit der Modernisie-
rung vom Betreiber mehrfach der jahrli-
chen Wartung unterzogen und es wur-
den lediglich Zindelektroden und Dich-
tungen ausgetauscht. Insgesamt hat sich
die Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit
der Anlage deutlich verbessert. Auf-
grund der guten Ergebnisse wurden zwi-
schenzeitlich weitere Ofen modernisiert.

Die in diesen beiden Beispielen erreich-
ten Energieeinsparungen sind Uber-
durchschnittlich und nicht reprasentativ,
da hier veraltete Technik ersetzt wurde.
Aber auch bei anderen Anlagen im In-
und Ausland konnten durch Modernisie-
rung mit ECOMAX® Rekuperatorbren-
nern nennenswerte Einsparungen und
Produktivitatssteigerungen erzielt wer-
den. m
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