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Anwendung

1 Anwendung

ECOMAX.M

Die Rekuperatorbrenner ECOMAX werden

oder indirekten Beheizung von Ofenanl Takt
betrieb EIN/AUS eingesetzt. Die en Abgase

Uber den im Brenner integrierten ke ischen o
metallischen Warmetausch hrtund e §Men im
Gegenstrom die kalt zugefi erbren luft. Die
maximal erzielbare Lu mung agt abhangig

1.1 Direkte Beheizung

In Verbindung mit einem Ejektor EJEK zur Abgasrtck-
fUhrung wird der Brenner ECOMAX in der direkten

Beheizung energiesparend eingesetzt, ohne dass lan-
ge zu isolierende Warmluftleitungen erforderlich sind.

ECOMAX- Edition 08.18

&MAX“C

kten Qendungsbereiche sind Warmebehandlungsofen der
tahl- und Eisenindustrie sowie der Nichteisenindustrie.

1.2 Indirekte Beheizung

Die Rekuperatorbrenner ECOMAX werden in Verbin-
dung mit metallischen oder keramischen Strahlrohren
und keramischen Segmentflammrohren SICAFLEX
fur die indirekte Beheizung eingesetzt. Indirekte Be-
heizungseinrichtungen finden Anwendung, wenn die
Verbrennungsgase vom Produkt getrennt werden mus-
sen, z. B. bei Warmebehandlungsdfen mit Schutzgasa-
tmosphare in der Stahlindustrie oder bei der Warmebe-
handlung von Aluminium.



Anwendung

1.3 Anwendungsbeispiele
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Rollenherdofen Platinenofen
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Anwendung

1.4 ECOMAX in der direkten Beheizung

Bei der direkten Beheizung wird der Brenner ECOMAX
mit einem Abgasfuhrungsrohr FGT-Set..D zur FUhrung
der Abgase in der Ofenauskleidung und einem Abgas-
ejektor EJEK kombiniert.

AGK

FGT-SET..D

Der Ejektor EJEK erzeugt
angeordnete DUse einen

die Abgase aus dem y
stellun
Uber den am Mess-Stutzen zwischen'Brenner und
Treibluftdlise gemessenen Unterdruck. Eine durch Ei-
gengewicht schlieBende Abgasklappe AGK am Ejektor
minimiert bei ausgeschaltetem Brenner die Ruckstro-

mung von heiBem Abgas aus dem Ofen in den Brenner
bzw. Falschlufteinsaugung in den Ofen.

scher des Brenners. Die

ECOMAX - Edition 08.18

Brenner una@ngig von der Ofentemperatur ist.
*‘ Prozess-Steuerung/

Treibluft erfolgt

1.4.1 Volumenstromregelung

Fur die direkte Beheizung wird ein Systemaufbau mit
Volumenstromrege empfohlen. Die Druckverluste
im Rekuperator angig von der Ofentempera-
tur. Mit zune}&de entemperatur reduziert sich
(bei konst m tvordruck) der Luftvolumenstrom
Diese A

d%es Luftwelumenstroms wird Uber die
le erfasst und d regelt die Gasmenge ent-

s das Luftverhaltnis (Lambda)

Process Control (PCC)

BVHM + MB7..L

Der ECOMAX besitzt eine integrierte Luftblende. Diese
kann zur Erfassung des Luftvolumenstroms als Fuh-
rungsgrofBe fur den VAH genutzt werden. Eine separate
vorgeschaltete Luftblende ist dann nicht mehr erfor-
derlich. Die Impulsleitung pgq. fir Gas wird am Brenner
hinter der integrierten Blende angeschlossen, um mit
dem minimalen Gasdruck auszukommen.



Anwendung

1.4.2 Gleichdruckregelung

Bei einem Systemaufbau ohne Volumenstromregelung
erfolgt keine Kompensation temperaturabhangiger
Druckverluste im Brenner. Das Luftverhaltnis Lamb-
da reduziert sich mit zunehmender Ofentemperatur «
(zunehmender Luftvorwarmung). Bei kaltem Ofen ist

daher ein erhdhtes Lambda einzustellen, um auch bei v
max. Ofentemperatur einen ausreichenden Luftlber-

schuss sicherzustellen. Ein warmer Ofen von 1100 °C 0

miteinem A =1,1 (ca. 2 % O5) erfordert beispielsweise O’

bei kaltem Ofen eine Brennereinstellung auf ca. 4 K

Prozess-Steuerun
Process Control \

BVHM + MB7..L

ECOMAX - Edition 08.18



Anwendung

1.4.3 Ohne pneumatischen Verbund

Flr einen sicheren Brennerstart sind bei der Anwen-

Prozess-Steuerung/
Process Control (PCC)

dung ohne pneumatischen Verbund langsam 6ffnende
Gasventile und schnell 6ffnende Luftstellglieder zu
verwenden.

Wird kein pneumatischer Verbund realisiert, ist eine

Regelung und Uberwachung des Gas- und Luftdrucks =

in den Vorlagen erforderlich. Schwankungen des Vor-
drucks beeinflussen die Brennerleistung und das Luft-
verhaltnis (Lambda).

Als Luftmangelsicherung (gemafR EN 746-2 und I%&O

13577-2) wird beim Systemaufbau ohne pneuma-

tischen Verbund eine Luftstromungstiberwa g' —K
empfohlen. Der ECOMAX besitzt eine int r Luft- 3 BVHM + MB7..N
blende, die hierfUr genutzt werden ka uftstro- 0

mungstberwachung kann auch zugUb un db
Vorspulung genutzt werden. &

ECOMAX - Edition 08.18




Anwendung

1.5 ECOMAX in der indirekten Beheizung P-und Doppel-P-Strahlrohr
In einigen Prozessen werden P- oder Doppel-P-Strahl-

rohre eingesetzt, bej

FUr die indirekte Beheizung werden verschiedene
ielsweise in Warmebehand-

d als Alternative zu U- oder
e Strahlrohre ist die Brenner-
mit einem speziellen Rekuperator-

Strahlrohre verwendet.

lungsanlagen f
Mantelstrahlrohr W—Strahlrohr&
Die indirekte Beheizung mit dem Brenner ECOMAX variante E A
kann mit einem metallischen Strahlrohr SER-M oder

einem keramischen Strahlrohr SER-C erfolgen. Im .

Strahlrohr werden die Abgase in einem innenliegenden
Flammrohr aus SICAFLEX-Elementen gefuhrt. Die

Ableitung der Abgase erfolgt Uber einen Abgasstuu& |
¥

kopf ve

P-Strahlrohr

FLUP.

Die hohe Austrittsgeschwindigkeit der Flamme_ bew
eine Rezirkulation der Abgase und hierdurc

— eine Reduzierung der NOy-Emissionen,
— eine gleichmaBige Strahlrohrtempera o

Doppel-
P-Strahlrohr

Gas  Kaltluft

SICAFLEX

ECOMAX..C

ECOMAX - Edition 08.18 9



Anwendung

1.5.1 Ohne pneumatischen Verbund
FUr einen sicheren Brennerstart sind bei indirekter Be-
heizung langsam 6ffnende Gasventile und schnell 6ff-

nende Luftstellglieder zu verwenden.

Wird kein pneumatischer Verbund realisiert, ist eine
Regelung und Uberwachung des Gas- und Luftdrucks
in den Vorlagen erforderlich. Schwankungen des Vor-
drucks beeinflussen die Brennerleistung und das Luft-
verhaltnis (Lambda).

Zur Uberwachung der Vorspulung und als Luftmangel- O
n

sicherung (gemaB EN 746-2 und ISO 13577-2) wir
Systemaufbau mit Luftstrémungstberwachung emp—
fohlen. Der ECOMAX besitzt eine integrierte

de, die hierfur genutzt werden kann.

Prozess-Steuerung/
Process Control (PCC)

ECOMAX - Edition 08.18

1.5.2 Gleichdruckregelung

Der pneumatische Verbund stellt sicher, dass Veran-
derungen des Luftdelicks in der Luftvorlage durch
entsprechende es Gasdrucks am Brenner
kompensiert

Prozess-Steuerung/

B & Control (PCC)

Zur Uberwachung der Vorspulung (gemaB EN 746-2
und ISO 13577-2) wird auch beim pneumatischen
Verbund ein Systemaufbau mit Luftstromungstberwa-
chung empfohlen.

10



Zertifizierung

2 Zertifizierung
Zertifikate — siehe Jyww.docuthek.com|.

Maschinenrichtlinie
Das Produkt ECOMAX ist eine unvollstandige Maschi-
ne nach Artikel 2g der Richtlinie 2006/42/EG und ent-

spricht den grundlegenden Sicherheits- und Gesund- v

Einbauerklarung angeben.

heitsschutzanforderungen gemafR Anhang I, wie in der &

Eurasische Zollunion '
EAL A : e
Das Produkt ECOMAX entspricht den techQn%r \

gaben der eurasischen Zollunion. : 0

&)

QS
S
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Aufbau

3 Aufbau

Der Brenner ECOMAX besteht aus den vier Modulen

Brennergehause, Rekuperator, LuftfGhrungsrohr und
Gaseinsatz. Durch den modularen Aufbau lassen sich
die Brenner leicht an die jeweilige Anwendung anpas-

sen oder in ein bestehendes Ofensystem integrieren.
Wartungs- und Reparaturzeiten werden verkurzt und
Umbauten bestehender Ofensysteme erleichtert.

3.1 Brennergehause

Das Brennergehause ist aus Aluminfumguss gefertigt,
dadurch hat es ein geringes Gewicht. Das Gehause ist
doppelwandig aufgebaut. Die Verbrennungsluft wird
durch den auBBeren Ringspalt in den Brenner gefuhrt.
Dadurch wird das Brennergehause gekuhlt und der Ab-
strahlverlust reduziert. Abgasseitig ist ein Formteil aus
vakuumgeformter keramischer Faser (RCF) als Innen-

isolierung im Gehause eingesetzt.

ECOMAX- Edition 08.18 12



Aufbau

3.2 Rekuperator

Der Brenner ECOMAX ist in drei AusfUhrungen verflg-

bar:

— ECOMAX..C mit keramischem Noppenrekuperator

- ECOMAX..M und ECOMAX..P mit Stahlguss-Rippen-
rekuperator

— ECOMAX..F mit metallischem Glattrohrrekuperator

Keramischer Noppenrekuperator

iC fa hst
Oberfl ach

rad§

Der keramische Rekuperator au
thermische Belastungen ist an sei
Noppen versehen, um hoh

chen. E

ECOMAX- Edition 08.18

Stahlguss-Rippenrekuperator

Der ss-Rip Qperatorbietet durch seine
Rippéh eine gro@rﬂéche, um auch bei niedrigen

® peraturen hole Wirkungsgrade zu erreichen.

i |n P-Strahlrohren gibt es die Variante

mit einem speziellen Rekuperatorkopf. Die

e Anwendung abgestimmte Geometrie verbes-

e Rezirkulation und damit die Temperaturgleich-
B|gke|t des Strahlrohres.

Glattrohrrekuperator

&

Der Glattrohrrekuperator hat eine glatte Oberflache. Er
ist eine kostengulnstige Alternative bei reduziertem Wir-
kungsgrad.

13



Aufbau
3.3 Luftfuhrungsrohr
ECOMAX..C

‘ &O N~
Die Brenner ECOMAX..C haben ein keramj Quft— \:
fUhrungsrohr, das bei den BaugroBen Q,bis hzei- (’0

tig als Brennkammer ausgebildet ist.

ECOMAX..M, ECOMAX..F und 60
i |
LuftfGhrungsrohr fur ECOMAX..M und ECOMAX..F

Die Brenner ECOMAX..M und ECOMAX..F haben ein
LuftfUhrungsrohr aus hitzebestandigem Stahl.

ECOMAX- Edition 08.18
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Aufbau

3.4 Gaseinsatz

Der Gaseinsatz besteht aus Gasanschlussflansch, Gas-
lanze mit Brennerkopf und Zundelektrode (gleichzeitig
Uberwachungselektrode). Eine integrierte Messblende
im Gaseinsatz ermdglicht eine einfache Messung des
Gasvolumenstroms. Die Blende ist entsprechend der
Gasarten (vgl. 5.4.2) ausgelegt.

—
&

integrierten Blende ist eine ungestorte Anstromung g _— n Py
Iinsatz mi ammertur .
erforderlich. Die Brenner ECOMAX werden daher stan- ngréfi ‘ | e

dardmaBig mit einem speziellen Rohrnippel als Ein -
strecke am Gasanschluss ausgeliefert. ' :

Fur eine korrekte Messung der Druckdifferenz an der

Gaseinsatz mit Brennkammer fir ECOMAX (BaugréBe 4 + 5)

Gaseinsatz ohne Brennkammer flir ECOMAX..C
(BaugréBe O - 3)

ECOMAX- Edition 08.18 15



3.5 Uberblick Ausfiihrungen

Brenner GroBe Gaseinsatz Luftflihrungsrohr
Keramisch,
0-3 Mit Mischtrichter mitintegrierter
Brennkammer
ECOMAX.C Mit Drallscheibe und
4-5 keramischer Keramisch
Brennkammer
Mit Mischt(ichter und _
ECOMAX_M 1-3 keramischer Metallisch
Brennkammer
ECOMAX..P - -
ECOMAX_F Mit Drallscheibe und _
: 4-6 keramischer Metallisch
Brennkammer y 3

ECOMAX - Edition 08.18

ECOMAX..CO-3

a

ECOMAX.C4-5

ECOMAX.M1-3

ECOMAX.M4-5

16



4 Funktion

. Abgas
Gehause
Luftfihrungsrohr StrahlroRrroder
. Abgastihrungsrohr
Gaseinsatz Rekuperator
~G—
- i
= 1
! ——
\¢
Brennkammer
a
Brenngas Brenhluft

Der Rekuperatorbrenner EGOMAX nutzigdie Warme der
Abgase zur Vorwarmungider Brennluft, Der daftr not-
wendige Warmetauscher (Rekupefatar)ist Bestandteil
des Brenners.

Die Brennluft stromt nach ihrem Eintritt in den Spalt
zwischen LuftfUhrungsrohr und Rekuperator in Rich-
tung Brennerspitze (blaue Pfeile). Ein Teil der Luft wird
ins Innere des Brenners geleitet, um dort an der ersten
Verbrennungsstufe teilzunehmen.

ECOMAX - Edition 08.18

Die restliche Brennluft stromt mit hoher Geschwin-
digkeit durch den Spalt zwischen Brennkammer und
Rekuperatorkopf aus, um hier an der zweiten Verbren-
nungsstufe teilzunehmen (violette Pfeile). Durch dieses
Verfahren werden niedrige Schadstoffemissionswerte
erzielt. An der AuBenseite des Rekuperators verlassen
im Gegenstrom die hei3en Abgase den Ofenraum (rote
Pfeile). Durch die Wand des Rekuperators hindurch
erfolgt ein Warmeaustausch zwischen den heil3en
Abgasen und der kalten Brennluft.

17



Abgas

Gehause

Gaseinsatz

Luftfihrungsrohr

Strahlrohr oder

Abgasfuhrungsrohf
Rekuperator

Brenngas Brennluft

Einfluss Ofentemperatur
Die Druckverluste von Brennluft uftd Abgasim Rekupe-
rator steigen mit der Ofentemperattipan.

Mit zunehmender Ofentemperatur reduziert@ich€oei
konstantem Luftvordruckhdemlsliftmassehstrom

(= Normluftvolumenstram)iwahrend derGasvolu-
menstrom nahezu unbeeinflusst hleibt Bei einem
Systemaufbau mit Gleichdruckregelung oder ohne
pneumatischen Verbund erfolgt keine Kompensation
temperaturabhangiger Druckverluste im Brenner. Das
Luftverhaltnis Lambda reduziert sich mit zunehmender
Ofentemperatur.

Bei direkter Beheizung mit Abgasejektor EJEK reduziert
sich mit zunehmender Ofentemperatur die aus dem

ECOMAX - Edition 08.18

Brennkammer

Ofenraum Uber den Brenner abgesaugte Abgasmenge.
Betragt die Abgasricksaugung bei maximaler Ofen-
temperatur 80 — 90 %, so wird in der Regel auch bei um
400 -500 °C reduzierter Ofentemperatur ein negativer
Ofendruck vermieden.

Ziundung und Uberwachung

Der Brenner wird direkt geztindet.

Die ZUndung und FlammenUberwachung erfolgt mit ei-
ner kombinierten ZUnd- und lonisationselektrode (Ein-
elektrodenbetrieb). Eine Flammenutberwachung mit
UV-Sonde ist notwendig, wenn die Ofentemperaturen
bei direkter Beheizung 1150 °C (2102 °F) oder bei indi-
rekter Beheizung 1050 °C (1922 °F) Uberschreiten.

18



Auswahl

5 Auswahl

5.1 Brennertyp

Die Auswahl erfolgt abhangig von der Art der Beheizung
und der Ofentemperatur. Details zur Auswahl, siehe Sei-
te B1 (Warmetechnische Auslegung]) fur die direkte
Beheizung oder Seite K8 (Warmetechnische Ausled
ung) fur die indirekte Beheizung.

Max. Abgastemperatur
am Rekuperatoreintritt

[°C]

Brenner

ECOMAX..C
ECOMAX.M
ECOMAX. P 1150
ECOMAX.F 1050

ECOMAX - Edition 08.18

5.2 BrennergrofBe

Brenner
Leistung®)
W2 103BTU/h3)

Rekuperator

Cos
945

N
® o 06 0 o o

1890 -

ferba
1 %/‘eb mit Erdgas. Bei Betrieb mit Koksofengas betrégt die
istung ca. 80 %, bei Betrieb mit Schwachgas ca. 65 %.
istungen in kW beziehen sich auf den unteren Heizwert H,,.

;Leistungen in BTU/h beziehen sich auf den oberen Heizwert H,
(Brennwert).

Bei Verwendung der Brenner in geodatischen
Bereichen Uber 500 m Gber NN reduziert sich die
maogliche Leistung aufgrund reduzierter Dichte von
Gas und Luft. Richtwert 5% je 1000 m Uber NN,
Detailangaben auf Anfrage.

19



Auswahl

5.3 Brennerlange

Die Rekuperatorlange G und die Ofengeometrie sind
so aufeinander abzustimmen, dass der Brenner blndig
mit der Innenkante der Ofenauskleidung abschlief3t

(S1=0+20mm).

0o 0
0050
000
0050
0o 0
000
000
0o 0
000
0o 0
0o 0

W

3-8

ECOMAX - Edition 08.18

Bei P-Strahlrohren sollte der Rekuperatorkopf auf
der Mittellinie im Strahlrohr positioniert werden
(S1=0+20mm).

-~

20



Auswahl

5.4 Brennerkopf

5.4.1 Verwendung

Der Brenner ECOMAX wird mit 2 unterschiedlichen
Brennerkdpfen ausgefuhrt. Der Standard ist eine Stu-

fenverbrennung. Bei einigen Brennervarianten ist auch

eine menox-Ausfuhrung maglich, die bei direkter Be-

heizung oberhalb von 850 °C Ofenraumtemperatur

eine Umschaltung in den Low-NOx-Betrieb menox” mit

flammenloser Verbrennung ermaoglicht. ' 0

Verwendung ‘
n *
Standard-Flammenbetrieb S A‘ *

Low-NOy-Betrieb menox”1) M
1) Low-NOy-Betrieb menox” auf Anfrage. ’ ' \c
5.4.2 Gasart
Heizwertbereich Dichte p

kWh/m3(n)2) BTU/scf3) kg/m3(n) lb/scf
Erdgas L- und H-Qualitat R B ) 8-12 810-1215 0,7-09 0,041-0,053
Propan, Propan/Butan, Butan G N 25-35 2560-3474 20-2.7 0,118-0,159
Koksofengas, Stadtgas ._’ 4-5 421-503 04-0,6 0,024-0,035
Niederkalorisches Gas 7 L 1,70-3 161-290 09-1,15 0,053-0,068

1 Heizwertbereich < 1,7 auf Anfrage.
2) Heizwertbereiche in kWh/m3beziehen si den
unteren Heizwert H,.

3) Heizwertbereiche in BTU/scf beziehen sich auf den
oberen Heizwert H, (Brennwert).

ECOMAX - Edition 08.18 21



Auswahl

5.5 Beheizungsart
Der ECOMAX wird mitintegrierter Blende am Gas- und

Luftanschluss ausgeliefert.

- HEEEEEEEE é
O

Die Gasblenden sind abh&ngig von der Gasart, die
Luftblenden sind abhangig von der Regelung

Systemaufbau.

g)o
%

Beheizungsart

Direkte Beheizung mit
Ejektor

Indirekte Beheizung ohne
Ejektor

ECOMAX- Edition 08.18
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Auswahl

5.6 Anschluss fur verstarkte Ofenkihlung

1 N N

N N

Uber einen optionalen Zwischenflansch mit ei

zusatzlichen Kuhlluftanschluss am Brenne
kann die Luftmenge, die bei KUhlbetrieb U
ner gefUhrt wird, erhdht werden.

X
Bren-

5.7 Elektrode aus Kanthal APM

Die Brenner ECOMAX..M und ECOMAX..P kénnen opti-
onal mit einer bie en Elektrode aus Kanthal APM

ausgefUhrt werdén:Bie ird fUr direkte Beheizung ab
1050°Cund kte'Beheizung ab 950 °C empfohlen,
la

meniberwachungl.

Cist d&thal—Elektrode Standard.

&)

Die Uber den zusatzlichen Lufta luss zugefu

Luft stromtim Zentrum des B
Luftfuhrungsrohres. Die Mé ‘ tragt etw

pelte der normalen \/erbr;s gsluft.

ECOMAX- Edition 08.18

enne nerha

s‘Dop—
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Auswahl

5.8 Auswahltabelle
5.8.1 ECOMAX..C

395 475 545 556 593 613 617 636 641 681 689 S 5 D G LU/D-/R-(1-99)A-E - K T
ECOMAXOC | @ @ ° ° ®ee oo o o 000
ECOMAX 1C ° ° ° oo e eeo o o000
ECOMAX 2C ° ° ° eee000 00 o o 000
ECOMAX3C ° ° ©e0e,0 000 o o000
ECOMAX 4C ° 000060060 o o 000
ECOMAX 5C ° oY e 0@ee 0 e e e e 000
1 Auf Anfrage.

ECOMAX..C wird standardméaBig mit Kanthal-Elektroden ausgeliefert.
@ - Standard, O = lieferbar

Bestellbeispiel
ECOMAX 1C545-SB/R-(31)B

5.8.2 ECOMAX..M

B D G LY /D- /R- (1-99) A- - K A T
ECOMAX 1M e o o [ ] [ o o O NOCRNORNGC)
ECOMAX 2M ®e 6 o O o (] (] [ J O|0|0]| 0O
ECOMAX 3M ®e 6 o O | o o o (] O|10|0| 0O
ECOMAX 4M ®e 6 o O o (] (] [ J O|0|0]| 0O
ECOMAX 5M e 6 o O | o [ [ ] [ J O|l0|0| 0O
ECOMAX 6M ®e 6 o O | o o o (] O|l0|0| 0O

1) Auf Anfrage.

@ = Standard, O = lieferbar

Bestellbeispiel
ECOMAX 3M545-SB/D-(34)B

ECOMAX - Edition 08.18 24



Auswahl

5.8.3 ECOMAX..P

- K T
ECOMAX 2P O [ ] O O O
ECOMAX 3P @) [ J O O O
ECOMAX 4P O [ ] O O O
1) Auf Anfrage.

@ = Standard, O = lieferbar

Bestellbeispiel
ECOMAX 3P695-SB/R-(34)B

5.8.4 ECOMAX..F

/R- (1-99) A-E - K T
ECOMAX 1F (] ©) [ L O]0] 0
ECOMAX 2F [ J O (] o O|]0O|O
ECOMAX 3F (] O (] [ OO0
ECOMAX 4F (] ©) (] L O ]0]|0
ECOMAX 5F [ J O [ ] [ ] OO0
L Auf Anfrage.

® = Standard, O = lieferbar

Bestellbeispiel
ECOMAX 3F545-SB/D-(34)B

ECOMAX - Edition 08.18



Auswahl

5.8.5Typenschlissel

Code Beschreibung

ECOMAX Rekuperatorbrenner fir Gas
0-6 BrennergroBe
C keramischer Noppenrekuperator aus SiSiC
M Stahlguss-Rippenrekuperator
P Stahlguss-Rippenrekuperator fr P-Strahlrohr
F Glattrohrrekuperator, metallisch
E Rekuperator-Sonderausfihrung
395-695 Rekuperatorldange in mm
-S Standard-Flamme
-MD Low-NOy-Betrieb menox®
B

D

G

L1

/D- flr direkte Behei t Ejektor
/R- fir Strahlrohrbeh e Ejektor
/\- fir Strah mit VAH
/E-

/nnn-

/N-

(1-99)

XA, B

K

A rode aus Kanthal APM
T NPT-Anschlisse
S Abstandshalter SICAFLEX
W Luftanschluss ohne Zwischenflansch
VA Sonderausfihrung
D Auf Anfrage,

2) Weitere Gasarten auf Anfrage.

ECOMAX - Edition 08.18
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Auswahl

5.9 Auswahltabelle Abgasejektor EJEK

Achsabstand  -Kxxx* Hohe  -Tzzz* -AGK -HT***

EJEKO -K269 O -M625 O [ ] [ J [ ]
EJEK 1 -K269 O -M625 O [ J [ ]
EJEK 2 -K285 O -M540 O [ ] [ ] ([ J ([ J
EJEK 3 -K292 O -M620 @) [ J [ J [ J [ ]
EJEK4 -K345 O -M920 O [ J [ J [ J
EJEK5 -K345 O -M1165| O o [ J [ J
EJEK 6 -K530 O -M1618| O [ J [ J [ J [ ]
*  Sonderabmessungen auf Anfrage.
** Nur bei Sonderabmessung Tzzz relevant.

*** HT-Version fur ECOMAX..C.
@ = Standard, O = lieferbar

Bestellbeispiel

EJEK 4-K345-M920-AGK-HT-A-S

ECOMAX - Edition 08.18 27



Auswahl

5.9.1 Typenschliissel

Code Beschreibung
EJEK Abgasejektor
0-6 BaugroBe fir ECOMAX 1 -6
-Kxxx Achsabstand Kin mm M
-Myyy Hoéhe M in mm
-Tzzz* Abstand Tin mm
Brennereinbaulage:
[l horizontal
-V vertikal

Anbau an Brenner**:
-3 rechts

-9

=I5 oifs =IF1LS
-R5 bis-R15
-AGK

_HT***

-A

-B

S

*  Wenn ,ohne", entfallt dieser Buchstabe.
** Nurerforderlich bei Sonderab
*** HT-Version fur Ecomax..C.

T

ECOMAX - Edition 08.18



Auswahl

5.10 Auswahltabelle Abgasstutzen FLUP

-32 -50 -65 -100 F -Kxxx Einbauhdhe -Myyy* -Tzzz* -H** -V** -Q** -3** -Q**
FLUPO ° e O | O] -M230 o |o .0 O @ O/ 0 |e @
FLUP 1-2 ° e O|/o| M3t 0O |[0o|0 g @ O|@®@ O|O °
FLUP3 ° @ O O] M5 o |O LWo'o O|e 0|0 °
FLUP4-5 ® @ O | O -M399 o | o Ny ®» O O/ e 0|0 °

*

Sonderabmessungen auf Anfrage. v
** Nur bei Sonderabmessung Kxxx und/oder Tzzz relevant.
® = Standard, O = lieferbar o
Bestellbeispiel '
FLUP 3-65D-M353-0-S & \t ¢

ECOMAX- Edition 08.18 29



Auswahl

5.10.1 Typenschlissel

Code Beschreibung

FLUP Abgasstutzen
0

3 fiir ECOMAX 05
4/5

-32 bis-100 Nennweite
D Rohrstutzen
F Flansch nach1SO 7005
-Kxxx Achsabstand Kin mm
-Myyy Einbauhéhe Min mm
-Tzzz* Abstand Tin mm

*

ECOMAX - Edition 08.18 30



Projektierungshinweise direkte Beheizung

6 Projektierungshinweise direkte Beheizung

(=}

6.1 Warmetechnische Auslegung

'

Die Auswahl des Brennertyps ist abhangig von der
Ofenraumtemperatur.

Empfohlener Max. Abgastemperatur am

Brenner Anwendungsbereich Rekuperatoreintritt

=]
o

[°C] [°F] [°C] [°F]

@ gstechnischer Wirkungsgrad n

ECOMAX..C bis 1250 bis 2282 1250 2282 0
ECOMAX..M bis 1100 bis 2012 1150 2102 0
ECOMAX..F bis 1000 bis 1832 1050 1922 9
Die Brenner ECOMAX..M (Baugréf3e 1 bis 5) und 01
ECOMAX..F kbnnen bei Ofenraumtemperaturen bIS zU

max. Anwendungstemperatur eingesetzt we
sichergestellt ist, dass keine Uberhitzung
nerkopfes stattfindet, z. B. durch gege Lbe
Brenner oder nicht reprasentative mess
siehe auch Seite B7 (Ofenraumt raturmess

Die Auswahl der Brennergr e erfolgtabhan
der Netto-Warmeleistun ‘ W|rd u
erungstechnischen rad die erliche
Brennerleistung berech

K3

feu-

Netto-Warmeleistung
(kW]
Feuerungstechnischer
Wirkungsgradn

= Brennerleistung [kW]

ECOMAX - Edition 08.18

O
L

0,8

07

0,6

M
\~: ST = 1
I~
\
\

Kaltluftbrenner — |

o 00 600 700 800 900 1000 TOO 1200 1300 1400
Abgastemperatur am Rekuperatoreintritt [°C]

etaillierte warmetechnische Auslegung auf Anfrage.
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Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.2 Abgasfiihrungsrohr FGT-Set

Uber das Abgasfiihrungsrohr werden die Abgase aus
dem Ofen Uber den Rekuperator in der Ofenausklei-
dung gefuhrt. Das FGT-Set muss separat bestellt wer-
den und gehort nicht zum Lieferumfang des Brenners,
siehe Seite p4 (Abgasfiihrungsrohr FGT-Set..D).

Die Flanschdicke P1 des AbgasfUhrungsrohrs be-
tragt 15 mm. Die Lange der Ofenlaterne M1 so aus-
legen, dass die Vorderkante des Rekuperators bundig
mit der Innenkante der Ofenauskleidung abschlie3t
(S1=0%20mm).

! NN—
Brenner AuBendurchmesser FGT @A in mm
ECOMAXOQC 142
ECOMAX 1C 180
ECOMAX 2C 200
ECOMAX 3C 236
ECOMAX 4C 300
ECOMAX 5C 336

ECOMAX - Edition 08.18

Das AbgasfUhrungsrohr darf nicht durch Krafte aus der
Ofenauskleidung belastet werden.

Damit keine heil3e atmosphéare zur Ofenwand bzw.

Ofenlaterne ge das FGT beim Einbau mit
einer kerami&a rmatte umwickelt werden. Die
Einbauoff in der Ofenwand ist entsprechend gro-
endurch er Ades FGT auszufthren,

prech r Fasermatte, z. B. 25 mm.

G
FGT-Set
/

\A Sl

\

Brenner AuBendurchmesser FGT @A in mm
ECOMAX 1M/ ECOMAX 1F 133
ECOMAX 2M / ECOMAX 2F 156
ECOMAX 3M /7 ECOMAX 3F 193
ECOMAX 4M 7/ ECOMAX 4F 254
ECOMAX 5M/ ECOMAX 5F 287
ECOMAX 6M / ECOMAX 6F 390
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Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.3 Abgasejektor EJEK

Der Abgasejektor EJEK istin 2 AusfUhrungen erhaltlich.
Die Standardausfthrung EJEK wird in Verbindung mit
ECOMAX.M und ECOMAX..F eingesetzt. Die Hoch-
temperaturausfuhrung EJEK..-HT ist fUr den Einsatz in
Kombination mit ECOMAX..C vorgesehen.

patm pFG

Die Ejektoren dienen zur Abgasruckfihrung Uber den
Brenner ECOMAX und kénnen nicht zur Ofendruckre-
gelung verwendet werden. Es wird empfohlen 10 bis

20 %o der Abgase Uber eine zusatzliche Abgaséffnung

: de‘ reibluft am Ejektor erfolgt Gber die Mes-
am Ofen mit einer Einrichtung zur Ofendruckregel ing des%terdrucks prg zwischen Brenner und Ejektor.
abzufuhren.

Mit 80 - 90 % Abgasricksaugung bei max. e E| o er Ofendruck kann zu einer Kriechstrémung
peratur wird i. d. R. auch bei niedriger Ofe ratur éer Abgase durch ausgeschaltete Brenner und da-
ein positiver Ofendruck gehalten. Bei s@lr un@ichten it zur Beschadigung des Brenner durch Uberhitzung

Ofen muss die Abgasabsaugung e f hren.
ziert werden, um Unterdruck im aum und d% Es wird empfohlen, bei direkter Beheizung Ejektoren
'$

fti deng EJEK..AGK mit mechanischer Abgasklappe (AGK) zu
verwenden, um Kriechstrémungen bei ausgeschalte-

das Eindringen von kalter F
zu vermeiden. E

tem Brenner zu vermeiden.

ECOMAX- Edition 08.18 33



Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.4 Abgassystem am Ofen

Zur AbgasabfUhrung zum Kamin ist ein Abgassystem
am Ofen vorzusehen. Im Abgassystem sollte ein ge-
ringer Unterdruck durch den Kaminzug oder Uber ein
Geblase herrschen.

Das Abgassystem am Ofen sollte bundig mit dem Ejek-
tor abschlieBen (= 10 mm). Der Durchmesser des Ab-
gasrohres am Ofen sollte den doppelten Durchmesser
des Ejektordurchmessers P haben. Bei zu geringem
Durchmesser besteht die Gefahr einer Kriechstromung
heiBer Abgase durch den ausgeschalteten Brenner,
auch bei EJEK.. AGK mit Abgasklappe.

Die Stichleitungen vom Abgassammler am Qfenzuden
einzelnen Brennern sollten so ausgefuhrtiuerden, dass

Kondensat nicht rickwarts in den Breriner trgpfen kannf

2P

ECOMAX - Edition 08.18

ECOMAXO EJEKO(B) 43
ECOMAX L EJEK1 43
ECOMAX 2 EJEK2(A) 83
ECOMAX 3 EJEK3(A) 98
ECOMAX 4 EJEK 4(A) 128
ECOMAX5 EJEK'5(A) 153
ECOMAX 6 EJEK6(A) 215




Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.5 Einbau 6.5.2 Tangentialer oder schrager Brennereinbau
Bei tangentialem oder schragem Brennereinbau
Aussparung in der nauskleidung fur ungestorte
15° Abgasricksaug en. Bei der Wahl der Ofen-
0° auskleidung ig'di ereich ist die sehr hohe Aus-
it des Brenners zu bertcksichtigen.

Uckstrallung von der Ofenwand auf
u bertcKksichtigen.

6.5.1 Einbaulage

tr|ttsgesc

90°
Der Brenner ECOMAX darf beliebig zwische ‘0?
gerecht) und 90° (senkrecht von oben na n) eln—
gebaut werden. Aus der Waagerechten ey

ECOAMX max. 15° nach oben g tetwe en
Einbaulage Ejektor EJEK: se

Bei Brennereinbau mit mgh °© Nelgu genk—
rechten oder Waager i ne S fuhrung
des Abgasejektors EJ derllc barauf
Anfrage.

ECOMAX - Edition 08.18 35



Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.5.3 Abstande Flammenbetrieb
Brenner Reaktionszone RZ Abstand (mm)
Y

- > ! X yA
ECOMAXO 130 270
__________ T . ECOMAX 1 155 270
ECOMAX 2 200 285
///jﬂ ECOMAX 3 250 300
160 340 350
RZ | 18 400 400
A B 570 570

Ausreichende Abstande zum Warmgut und zur Ofen- ) .. ) )
den Low-N etrieb menox” ist eine ausreichend
innenwand einplanen, um vollstandigen Ausbrand
ione (RZ) und eine ungestorte Abgas-
gewahrleisten und lokale Uberhitzung zu verme|d d Reakti hi forderlich.
m ie Reaktionszone hinein erforderlic
Die hohe Luftvorwarmung des ECOMAX bewirkt au

dass die Flamme eine hdhere Temperatur h

e Rea

rezwkul
b in sehr engen Feuerungsraumen fuhrt zu
nstleg der NOyx-Emissionen.

L& 2 & NOy-Betrieb menox®

=
? o Brenner Reaktions- Abstand (mm)
/ zone RZ
(mm) X Y
/ ECOMAX 3M 2100 300 320
ECOMAX 4M 2800 360 400 360
o o . ECOMAX 5M 3300 400 480 400
Der minimale seitliche rennern
bzw. zwischen Brenner und seitlic enwand ergibt

sich aus den geometrischen Abmessungen des Bren-
ners mit Ejektor.

Zudem ist darauf zu achten, dass einander gegenUtber
angeordnete Brenner eine Uberhitzung der Rekupera-
torkdpfe verursachen kénnen.

ECOMAX - Edition 08.18 36



Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.5.4 Ofenraumtemperaturmessung
Die Ofenraumtemperaturmessung muss reprasentativ
sein fur die Abgastemperatur im Bereich der Riicksau-

gung am Brenner. Bei nicht reprasentativer Messung

fes. &
6.5.5 Hitzeschutz

Im Betrieb kdnnen Brennergehause und Ejektor bzw. o
erreichen. Brenner, Ejektor und Abgasstutzen durfen 0
nichtisoliert werden, da das Material Uberhitzt. *‘

Wir empfehlen Warnschilder anzubringen und einen z

besteht Gefahr der Uberhitzung des Rekuperatorkop-

Abgasstutzen Oberflachentemperaturen von > 80 °C : '

BerUhrungsschutz vorzusehen, z. B. aus Lo r’ \Q
S S‘&

ECOMAX- Edition 08.18
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Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.6 Flammenuberwachung

Die Brenner ECOMAX sind mit einer kombinierten
Z0nd- und lonisationselektrode ausgerustet. Eine loni-

sationslUberwachung ist bei direkter Beheiz is
einer Temperatur von 1150 °C maglich (Eimelektroden-
betrieb). Hierbei ist zu beachten, dass @n rsteu-
erung BCU mindestens die Firmwage F

muss, siehe Seite B9 (Brennerst:

/undtrafo)

L 4
Eine FlammenUtberwac -Son twen-
dig, wenn bei direkter ng eine mperatur

von 1150 °C Uberschrit

wird. @
Zusatzlich empfehlen wir beim ECOMAX..M ab einer
Ofentemperatur Uber 1050 °C den Einsatz von bie-
gefesten Kanthal-Elektroden zur Zindung. Diese sind
standardmaBig bei ECOMAX..C eingebaut.

ECOMAX- Edition 08.18

be itzo
ngen und| 6

Fur die UV-Uberwachung wird die UV-Sonde
UVS 10D1 mitintegriertem Spulluftanschluss (Best.-

die UV-Uberwachung die UV-

Flrden ECOM y
Sonde UVS 1 Best.
derlich. A (r Brenner ECOMAX 1 — 6 mit einer

-Nr. 84315203) mit Linse erfor-
Brennesan 45 m ur die UV-Uberwachung
die UuvD it Linse erforderlich.
Or bau % 10 ist ein Adapter erforderlich,
( dapter-Set].
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Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.7 Brennersteuerungen und Zundtrafo Bei Verwendung der Brenner ECOMAX..K mit zusatz-
- lichem Kuhlluftanschluss empfehlen wir eine Bren-

nersteuerung BCU.

Signalverteilun

it zusatzlicher Leiterplatte zur

Die ECOMAX nerbenodtigen zum Zinden einen
ZUndtrans tormit 7,5 kV Hochspannung und ei-
mA. Ein entsprechender
n Brennersteuerungen
65..8 bereits integriert.

trom vo

atori

en zu den Brennersteuerungen und

& www.docuthek.com,

ECOMAX-Brenner mit BrennerQ’) BCU .

Die ECOMAX-Brenner.sin EIN/ -Betrieb
ausgelegt.

Wir empfehlen die Brennersteuer U 460..L oder

BCU 465..L. Um eine lonisationsUberwachung bis
1150 °C zu realisieren, muss die Brennersteuerung die
Firmware FW 16xx oder héher besitzen.

ECOMAX- Edition 08.18 39
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Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.7.1 Konfigurationen Brennersteuerung

Beschreibung
Flammentiberwachung

Konfiguration D1  Konfiguration D2

lonisation

UVS 10

Konfiguration D3

Konfiguration D4
UVS 10

Pneumatische Verbundregelung

Luftstromungsiberwachung

VAH/VAG

VAH/VAG

Hardware
Zlindtrafo

BCU 460..L
8=T7175-20/33

ohne/VAH/VAG

Differenzdruckwéchter PDZ

BCU 465
8=T7175-20/33

Umverdrahtung Elektrodenbetrieb 1 Elektrode 2 Elektroden
Beschreibung Parameter Konfiguration D3 Konfiguration D4
Abschaltschwelle des Flammenverstarkers 4 pA 4 pA
Luftstrémungstiberwachung wahrend der Spilung 1 1
Luftstrdmungsiiberwachung im Betrieb 1 1
Verzdgerte Luftstromungstberwachung a. 1 1
Sicherheitszeit im Betrieb tsg fir V1 und V2 1 1 1
Minimale Brenndauer tg 8 8 8
Minimale Brenner-Pausenzeit tgp 4 4 4
Sicherheitszeit im Anlauf tgy 3 3 3
Luftventilsteuerung 30 1 1 1 1
Luftventil beim Anlauf ext. ansteuerbar 31 1 1 1 1
Kleinlast-Nachlaufzeit tyy nach einer f N n.a. n.a. 0 0
Luftvorlaufzeit ty, vor dem Anlau n.a. n.a. 0 0
Luftnachlaufzeit ty; nach eingrRegel: altung n.a. n.a 0 0
Luftvorlaufzeit nach Sicherheit altung 39 n.a n.a 0 0
Luftvorlauf bei Wiederanlauf/Anlau ersucher& 40 n.a n.a. 0 0
Luftvorlauf nach Entriegelung 41 n.a n.a. 0 0

BCU fiir direkte Beheizung

Konfiguration D1

Konfiguration D2

Konfiguration D3 Konfiguration D4

230V 88613276 88614259 88614263 88614267
230V, Profibus 88611901 88613865 88614264 88614268
230V, HT-Betrieb 88614257 88614260 88614265 88614269
230V, HT-Betrieb, Profibus 88611887 88611883 88614266 88614270

ECOMAX - Edition 08.18
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Projektierungshinweise direkte Beheizung

Zwischen Brenner und Armaturen sollte ein Kompen-
sator EKO vorgesehen werden, um Krafteinwirkung auf
den Brenner auszuséhlieBen.

FUr den Anschl -Steuerleitung steht ein An-

schluss-Set emmringverschraubungen 6 x 1 zur
e Seite b3 (VAH-Anschluss-Set). Das

6.8 Gasanbindung

6.8.1 Komponentenauswahl

Far einen sicheren Brennerstart ist ein pneumatischer

Verbundregler in Kombination mit einem langsam 6ff-

nenen Luftventil zu verwenden. Im Fall ohne pneuma-
tischen Verbund sind ein langsam 6ffnendes Gasventil
und ein schnell 6ffnendes Luftventil einzusetzen.

Verflgun

Brenner

Volumenstrom-

regelung

Fur Erdgas werden folgende Gasventile empfohlen:

Gleichdruck-
regelung

Ohne
pneumatischen
Verbund

*  Ab 360 kW st eine Zlindung mit Startlast < 33 % erforderlich

s eferu@ Brenner angebaut.

asdruck ist abhangig von der
asart und dem Systemaufbau.

VAS 115.N + VAS 115.N + Gasdruck Vorlage*
ECOMAXO VAH 115.B+ VAG115.B+ Gasdruck vor
VMV 115 VMV 115 Brenner gl | s LUEEE
VAS 115.N+ VAS 115.N+
ECOMAX 1 VAH115.B+ VAG 115.B + 50 -65 mbar 100 mbar 120 mbar
VMV 115 VMV 115
VAS 115.N+ VAS 115N+ . _
ECOMAX 2 VAH 112 B : e regelung*™ 50 -65 mbar 100 mbar 120 mbar
VMV 115 VMV Ohne
VAS115.N+ . Y pneumatischen 50 - 65 mbar 80 mbar 100 mbar
ECOMAX 3 VAH 115.B+ . 5l + Verbund
YMVLIS = L5 *  Wird an Stelle des Edelstahlkompensators EKO ein
VAS120.) 20.N+ VAS120.N+ Edelstahlschlauch ES verwendet, ist der héhere Druckverlust zu
ECOMAX 4 VAH 120..A AG 120.. AS120.L+ et
VMV 120 VMV 1 VMV 120 berdicksichtigen.
** Gasdruck in der Vorlage min. 10 — 20 mbar Uber Luftdruck in der
VAS 125.N + VAS 125: VAS 125.N + Vorlage
ECOMAX 5 VAH 125.A+ VAG 125.B+ VAS 125.L+ ’
VMV 125 VMV 125 VMV 125
VAS 240..N + VAS 240..N + VAS 240..N +
ECOMAX 6* VAH 240.A+ VAG 240 + VAS 240..L +
VMV 240 VMV 240 VMV 240

(nach EN 746-2 und ISO 1357 7-2); dafiir sind ein pneumatischer
Verbund und eine BVH mit IC 40 erforderlich.
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Projektierungshinweise direkte Beheizung

6.8.3 Betrieb mit Flissiggas

Bei FlUussiggasbetrieb ist es unbedingt erfor ,ae

Gaslanze Uber eine Zentralluftlanze zu kihle ein
Vercracken des FlUssiggases in der Gastan
bildung bei der Verbrennung zu verhinde

Die Zentralluftmenge betragt ca. 3 bis 5 % der Brenn-
luftmenge und muss auch bei ausgeschaltetem Bren-
ner flieBen.

ECOMAX- Edition 08.18

folg
Gasl
@rung des A

Das Einstellorgan GEH in der zentralen Luftlanze voll
offnen. Beim ECOMAX 1 muss das Einstellorgan auf
45° bzw. 50 % gedr

Sofern mit FlUssi

ammenub Uber lonisation oder UV-Sonde
vorgeseh eme Luftstrémungsdberwachung
mit d romung Wachungs-Set ECOer-

ne Ru ng von Zentralluftin die
ode dle Luftleitung im Fall einer Ver-
eges auszuschlieBen.
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6.9 Luftanbindung

6.9.1 Komponentenauswahl
Bei pneumatischem Verbund sind langsam &ffnende
Luftventile bzw. Drosselklappen mit Magnetantrieb
erforderlich. Beim Systemaufbau ohne pneumatischen
Verbund sind schnell 6ffnende Luftventile bzw. Mag-
netantriebe zu verwenden. FUr Luft werden folgende
Luftstellglieder empfohlen:

Volumenstrom-/
Gleichdruckregelung

Ohne pneumatischen

Brenner Verbund

ECOMAXO VR40.L VR40.N
ECOMAX 1 VR50.L VR50.N
ECOMAX 2 VR65..L

ECOMAX3 BVHM 65 +MB7..L

ECOMAX 4 BVHM 80+MB 7.L

ECOMAX5 BVHM 80 +MB 7.L

ECOMAX 6* BVHM 100 +MB 7.

*  Ab 360 kW ist eine Zindung mit St
(nach EN 746-2 und ISO 13577-2);
Verbund und eine BVH mit IC

ECOMAX 0
ECOMAX 1
ECOMAX 2
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6.9.2 Luftdruck

Bei der Auslegung der Luftversorgung ist die Treibluft
am Ejektor EJEK e heidend. Der erforderliche Druck
istabhangig vo erleistung, der Abgasrtck-
er und der Ofenraumtempera-

Luftdruck
Vorlage*

Treibluftdruck
vor Ejektor*

ca. 100 mbar ca. 115 mbar
ca. 65 mbar ca. 80 mbar
ca. 65 mbar ca. 80 mbar

ie Luftdriicke gelten flr Brennernennleistungen bei den
angegebenen Ofenraumtemperaturen und
80 % Abgasrticksaugung.

Zur genauen Auslegung stehen fur EJEK Baustand A in
der Docuthek Durchflusskurven zur Verfigung.

Fur eine korrekte Messung der Druckdifferenz an der
integrierten Blende ist eine ungestérte Anstromung
erforderlich. Es wird empfohlen, das Anschluss-Set fur
Luft zu verwenden, das eine korrekte Messung an der
Blende sicherstellt, siehe Seite p2 (Anschluss-Set]|
Luft] Der Anbau einer Verschraubung, eines Kompen-
sators oder eines Rohrbogens direkt vor der Blende
fuhrt durch die veranderte Blendenanstromung zu fal-
schen Brennereinstellungen.
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6.10 Luftstrémungsiiberwachung Die erforderliche Spulluftmenge betragt ca. 0,5 bis
Als Luftmangelsicherung, wenn kein pneumatischer 1,0 % der Luftmenge fir Nennleistung, mindestens

Verbund realisiert ist, und zur Uberwachung der Vor- aber 1 m3qy/h.
spulung (gemaB EN 746-2 und ISO 13577-2) wird ein Der Anschluss luft erfolgt am Gasanschluss-
A
ch

Systemaufbau mit Luftstrémungstberwachung emp- flansch nebe rode oder bei UV-Uberwachung
am Spullu s der UV-Sonde. Der Abgriff der

tstellglied, damit die Spul-
chaltetem Brenner stromt.

fohlen. Diese wird Uber einen Differerenzdruckwachter
am Luftanschluss in Kombination mit einer Brenner-
steuerung BCU 465 realisiert. Hierfur ist als Zubehor
ein Set zur LuftstromungsUberwachung erhéaltlich, sie- rB
he Seite p2 (LuftstrémungsUberwachungs-Set).

orde
ch bei

t Illuftmenge kdnnen spezielle
rden, die auf den erforderlichen

6.11 Spul- und Kuhlluft

Diise fiir Diise fiir Spiilluft an
Elektrodenspiilung UV-Sonde

nozzle electrode ECO O nozzle UVECO 0-3

Rp1/4D=2,5/E Rp1/4D=2,5/B
nozzle electrode ECO 1-3 nozzle UV ECO 0-3

ECOMAX1-3 Rp 1/4D=2,5 /E Rp 1/4D=2,5 /B
nozzle electrode ECO 4-6 nozzle UV ECO 4-6

ECOMAX 4 -6 Rp 1/4 D=4,0 /E Rp 1/4D=4,0/B

Bei sehr hohen Ofenraumtemperaturen wird eine Kih-
lung des Brennerkopfes empfohlen, indem eine gréRere
DUse gewahlt wird bzw. eine Zuleitung mit D=8 mm
ohne DUse.

Der Anschluss von Spulluft am Brenner ECOMAX ist er-
forderlich, um eine sichere Ziindung und Uberwachung

zu gewahrleisten. Bei offener Beheizung dringt sonst
aufgrund des Ofendrucks feuchtes Abgas in den Bren-
nerein.
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6.12 Auslieferungszustand Brenner bestellt wird. Dies gilt auch fur alle Anbauteile
mit der Kennzeichung /E, wie z. B. Luftstrémungsuber-
wachungs-Set, UV-Afapter-Set, Spulluftdtse, Einlauf-
strecke fur Gas iehe Seite p2 (Zubehor]

mit ECOMAX

Der Gas- und Luftanschluss sowie der Abgasanschluss
kénnen entsprechend der vorgesehenen Installation

am Ofen auftragsspezifisch ausgerichtet werden. Die
Positionen der Anschlisse werden mit den Zahlen O, 3, 6.13 Kii
6 und 9 codiert.

— - Fureine ge Ofenki@ahlung kann die Rucksau-
Kennzahl Position der Anschliisse
0 oben gu se Uber renner und damit die Vor-
3 eeliiis 5 e erVerbr gsluft abgeschaltet werden.
6 unten r statt em@ appe separate Klappen fur
9 links ibluft installieren. In diesem Fall muss

Die Kennzahlen zu den Positionen der Anschl()sse we
denin der Reihenfolge Abgas - Luft - Gas an

Sofern keine Vorgabe erfolgt, werden die wie \
folgt ausgeliefert: 0
ECOMAX../D fur direkte Beheizun ite tutze

stellung 366, d. h. Abgasanschl&&ektoran

rechts sowie Gas- und LUftD

luft aus dem Ofen abgefuhrt wird.

: luft%@
fe@' parater Abgasweg gedffnet werden, Gber

nten.

Das FGT-Set..D fur die direkte Beheizung wird werksei-
tig am Brenner angebaut, sofern es zusammen mit dem
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6.14 Emmisionswerte

Die CO- und NOx-Werte sind abhangig von Ofenraum-
temperatur, Luftvorwarmung, Brennertyp und Brenner-
einstellung (NOy-Werte auf Anfrage).

Bei Betrieb mit Flussiggas liegen die NOy-Werte um
ca.25% hoéher.

600

8

S

8

8

NOx [mg/m3 ref. 5 % O]

g

o

600

700 800

Abgastemp

NOx-Werte im Diagramm gelten ftir Erdga
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6.15 Gerauschentwicklung

Der Schalldruckpegel einer offen brennenden Flamme

kann aufgrund der. n Flammengeschwindigkeit
deutlich Gber 9 ragen. Bei eingebautem
Brenner liegt@erauBerhalb des Ofens messbare

Schalldru s Einzelbrenners meist zwischen

L
75 un ).
Ane nanlag er messbare Wertvon Leis-
nv_ Uberslg ¢Abgasricksaugung und Abgas-

elbrenner sowie von der Brenneran-

@ peratur der B
dnung i: Umgebungseinflissen abhangig.

&
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6.16 Prozessrandbedingung

Bei der direkten Beheizung werden die Abgase aus dem
Ofenraum Uber den Brenner gefthrt. Verunreinigungen
aus dem Prozess kénnen Auswirkungen auf den Bren-
nerbetrieb haben. Staub oder aus dem zu erwarmenden
Material ausgasende Bestandteile (z. B. Molybdan)
kdnnen sich auf dem Rekuperator ablagern. In diesem
Fall reduziert sich die Uber den Rekuperator gefUhrte
Abgasmenge und damit der Wirkungsgrad des Bren-
ners. AuBerdem kann dies zu erhéhtem Ofendruck und

Schaden an Ofen und Brenner fuhren. In diesem Fa
sind ein erhohter Wartungsaufwand und verklrzte Re

nigungsintervalle erforderlich. '

Andere Verunreinigungen, wie z. B. Alkalie rEr-
warmung von Gussteilen oder aus KUhi&un ch-

flussigkeiten, kdnnen zu einem chemisc griff
auf das Material fUhren. In dies&n reduzier

die Lebensdauer des Rekup s und des Ahga
fUuhrungsrohres. Von ein in Sch&—’und
Warmeodfen, in denen lerwa wird, wird
daher abgeraten. Auch em Ej in Alumi-
niumschmelzodfen wird aufgrund &ubhaltige
Ofenatmosphare, Gefahr von flissigen Metallspritzern

und moglichem chemischem Angriff abgeraten.

Unterstéchiometrischer Brennerbetrieb ist zu ver-
meiden. Reduzierende Atmosphéare kann zu Schaden
an der abgasseitigen Isolierung im Brenner, dem me-
tallischen Rekuperator und Abgasfihrungsrohr und

ECOMAX - Edition 08.18

dem Vakuum-Formteil des Abgasfihrungsrohrs fur
ECOMAX..C fuhren.

6.17 Bestandi

Der keramlsc

itvon SiSiC
ator des ECOMAX..C besteht

aus reakti enem und mit metallischem
SlllZlum in m Slll carbid (SiSiC). An der
det sic erstellungsprozess eine
cht aus . die fUr eine gute chemische

@w igkeit s@
i ®Brennerist darauf zu achten, dass die

an der keramischen Oberflache nicht
wird.

alt der Schutzschicht sollten die Brenner
uftiberschuss 1 -5 % O, im Abgas eingestellt

QNerden. Bei unterstochiometrischem Brennerbetrieb

(CO-Konzentration > 1000 ppm) Uber eine langere Zeit
kénnen sich wei3e Ablagerungen auf dem SiSiC bilden.
Dies verringert die Lebensdauer der Keramik.

Verunreinigungen wie Fluor und Chlor sowie Alka-
liverbindungen z. B. mit Natrium oder Kalium in der
Ofenatmosphéare bewirken ebenfalls einen chemischen
Angriff auf das Material und verklrzen die Lebensdauer
des keramischen Rekuperators. Von einem Einsatz in
Schmiede- und Warmedfen, in denen Rohmaterial er-
warmt wird, wird daher abgeraten. Auch von einem Ein-
satz in Aluminiumschmelzdfen wird abgeraten.
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T Projektierungshinweise indirekte Beheizung 100

S
7.1 Warmetechnische Auslegung Zg s
Bei der Auslegung einer Strahlrohrbeheizung muss 70 §,
darauf geachtet werden, dass die Energie Uber die 60 G
Oberflache des Strahlrohres in den Ofenraum Ubertra- 50 %
gen werden kann, damit die maximal zulassige Abgas- 0 5
temperatur am Rekuperatoreintritt des Brenners nicht 28 E
Gberschritten wird. 10 &

>
Zusatzlich ist zu beachten, dass die zulassige Material- O’O T

0
1
temperatur des verwendeten Strahlrohrs und des Fla 70 B0~ 900 1000 gfoot 1200t 1500
. . . . . entemperatur °
rohrs bei Mantelstrahlrohren nicht Gberschritten wird. %R-C mit ECOMAX..C
E

Brenner Max. Abgastemperatur am Rekueintritt Q R-M mit ECOMAX..M

ECOMAX.C ’ Anlagenkonfiguration kann es erforderlich sein,
ECOMAX_M/ ECOMAX_P 1150 die zugefuhrte Leistung abhangig von der Ofenraum-
ECOMAX_F 1050 temperatur zu reduzieren, z. B. durch Reduzierung der

& Einschaltdauer. Die Brenndauer sollte in diesem Fall

Die mogliche Abstrahlleistu 2 Minuten nicht Uberschreiten, um thermische Uberlas-
von der Ofenraumtemperat er Strab &Jer— tung des Strahlrohrs und Brenners zu vermeiden.
flache sowie dem Materia ahlro des

Brenners. % @ 100 %

Die Brennerleistung ist zusatzl |ch gig vom Wir-

kungsgrad des Brenners.

Zur sicheren Auslegung einer indirekten Beheizung ist
eine Berechnung des Warmeaustauschs erforderlich;
bitte RUcksprache mit einem Vertriebsmitarbeiter.

|
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7.2 Strahlrohre

Fur ECOMAX..C

Die Brenner ECOMAX..C sind fur den Einsatz in Kombi-
nation mit keramischen Strahlrohren SER-C vorgese-
hen.

Siehe [Technische Information SER-{.

Standardkombinationen:

Strahlrohr Brenner

SER-C 100/088 ECOMAXOC SICAFLEX 100/088/084
SER-C 142/128 ECOMAX 1C SICAFLEX 142/127/123
SER-C 162/148 ECOMAX 2C

SER-C 202/188 ECOMAX 3C

In Sonderfallen kann ein keramischer Bren
ECOMAX..C in ein metallisches Strahlrohr
werden. Dabei mUssen duBere Kraftein
Verformung des Strahlrohrs auf

ner jedoch ausgeschlossen werden!

ungen d

&0
&
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Fur ECOMAX..M

Metallische Strahlrohre gibt es in einer Vielzahl von
Abmessungen aus leuderguss oder in geschweil3-
ter Form. Entsc fir den Wirkungsgrad des
Brenners EC tder Innendurchmesser d; der
Strahlrohrei
sunge

Abgasfiihrungsrohr FGT-
| durch Set empfohlen ab
Qe Bl Innendurchmesser
Strahlrohr d; Strahlrohr d
[mm] Ll :

Minimaler

128 140
147 164
185 202
248 266
NECO 280 298

enn der Innendurchmesser des Strahlrohrs deutlich

[
u&%
keramscher& groBer als der des Brenner ist, sollte ein zusatzliches

Abgasfuhrungsrohr FGT-Set verwendet werden.
\\\\\
NN N N NN
)
m /

Je nach Geometrie werden bei Strahlrohren zuséatzliche
Adapterflansche erforderlich.
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7.3 Abgasfliihrung Ejektor EJEK

Fur die AbgasflUhrung bei der indirekten Beheizung ist
standardmaBig ein Abgasstutzen FLUP vorgesehen,
der separat zu bestellen ist. In Sonderfallen kann auch

ein Ejektor EJEK zur Abgasfiihrung eingesetzt werden. SER-M -
Auch dieser muss separat bestellt werden. | \\
L1 —
Abgasstutzen FLUP M\ —|
SICAFLEX ||
SER-C
N

Bel |nd|r®r Beheizung mit metallischen Strahlrohren
em Ejektor EJEK ein Unterdruck im Strahl-

zeugt werden. Dadurch wird verhindert, dass bei
ECOMAX.C r Undichtheit des Mantelstrahlrohrs die Schutz-
asatmosphare im Ofen durch Abgase vom Brenner

SICAFLEX

Der Abgasstutzen FLUP dient zur, le|tu
in das Abgassystem am Ofen u
einem Clip verschlossene O

sung ermaoglicht. @ S

verunreinigt wird.
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7.4 Abgassystem am Ofen

Zur AbgasabfUhrung zum Kamin ist ein Abgassystem
am Ofen vorzusehen. Im Abgassystem sollte ein ge-
ringer Unterdruck durch den Kaminzug oder Uber ein
Geblase herrschen.

Die Stichleitungen vom Abgassammler am Ofen zu den
einzelnen Brennern sollten so ausgefuhrt werden, dass

Kondensat nicht riickwarts in den Brenner tropfen kann.

O

<0
|
liten mi@% Ab-
X nden@bundig mit

Bei indirekter Beheizung mit Abgas rwachungs-
Set DW und BCU 465 kann ein zu starker Unterdruck
im Abgassystem oder ein zu geringer Durchmesser des
Abgasrohrs am Ofen Probleme mit der Einstellung des
Schaltpunktes des Druckwéachters verursachen.

Die Stichleitungen zum B
stand zum Abgasstu

ECOMAX - Edition 08.18

0 mm
(£10 mm)
><7\
\.
\

10 mm =5 Ll

¢ &gasuberwachungsfSet DW, ohne Abgastber-
chungs-Set DW 1,5Q bis 2Q.
O FLUP @ Q EJEKO P

ECOMAXO DN 32 43
ECOMAX L DN 50 43
ECOMAX 2 DN 50 83
ECOMAX3 DN 65 98
ECOMAX 4 DN 100 128
ECOMAX 5 DN 100 153

Bei geschlossenem Abgassystem ist eine Druckrege-
lung im Abgassystem vorzusehen. Die Volumenstro-
me Gas und Luft sind von der Gesamtdruckdifferenz
Vorlage-Abgassystem abhangig. Bei schwankendem
Druck im Abgassystem andert sich die Brennerleistung
und zusatzlich kann sich bei einem Systemaufbau ohne
Gleichdruckregelung das Lambda verschieben.
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7.5 Einbau

Einbaulage Brenner mit FLUP: horizontal, vertikal nach
unten und abwarts geneigt.

Ausreichende Abstande zwischen den Strahlrohren so-

wie zur Ofenwand einplanen, um lokale Uberhitzung zu
vermeiden, siehe [fechnische Information SER-C.

Zwischen Brenner und Flammrohr, z. B. SICAFLEX, ei-
nen Rezirkulationsspalt D1 vorsehen (30 mm fur ECO-
MAX O -3 bzw. 50 mm bei ECOMAX 4 —5). Der Um-
lenkspalt V1 sollte etwa das O,7- bis 1,5-fache (SER-
bzw. das 0,5 bis 1,5-fache (SER-M) des Strahlrohr
durchmessers X betragen.

O

7.5.1 Hitzeschutz

Im Betrieb kénnen Brennergehause und Abgasstutzen

bzw. Ejektor Oberflaéhentemperaturen von > 80 °C
tutzen und Ejektor durfen

erreichen. Bren a

nicht isoliert&; das Material sonst Uberhitzt.
Wir empfe Warhschilder anzubringen und einen
Ber u zvor@en, z.B. aus Lochblech.

<
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(ECOMAX 0-3 = 30 mm (+/-5 mm))
(ECOMAX 4-5 = 50 mm (+/-5 mm))

V1 =0,7 x bis 1,5 x X bei SER-C
0,5 x bis 1,5 x Xbei SER-M
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7.6 Flammenuberwachung

Die Brenner ECOMAX sind mit einer kombinierten &
Z0nd- und lonisationselektrode ausgerulstet. Eine

lonisationstUberwachung ist bei indirekter Be @ rg
bis zu einer Ofentemperatur von ca. 105 oglich
(Einelektrodenbetrieb). Hierbei ist zu beachten, dass

die Brennersteuerung BCU mindestens die'Firm ro
FW 16xx besitzen muss, siehe Seita [

kteuerungen und Zindtraf

Eine Flammenuberwach
dig, wenn bei indirekt
von 1050 °C Uberschritt
peratur Uber 950 °C empfehlen wir bei ECOMAX..M

den Einsatz von biegefesten Kanthal-Elektroden zur
Zundung. Diese sind bei ECOMAX..C standardmafig
eingebaut.

ECOMAX- Edition 08.18

Fur die UV-Uberwachung wird die UV-Sonde
UVS 10D1 mitintegriertem Spulluftanschuss (Best.-Nr.
84315202) empfo

die UV-Uberwachung die UV-
-Nr.84315203) mit Linse erfor-

Flrden ECOM y
Sonde UVS 1 Best.
derlich. A (r Brenner ECOMAX 1 — 6 mit einer

Brennesan 45 m ur die UV-Uberwachung
die uvD
(r bau E 10 ist ein Adapter erforderlich,
(

it Linse erforderlich.
dapter-Set].

53



Projektierungshinweise indirekte Beheizung

7.7 Brennersteuerungen und Ziindtrafo

Die ECOMAX-Brenner sind flr den EIN/AUS-Betrieb
ausgelegt.

Wir empfehlen die Brennersteuerungen BCU 465. Um
eine lonisationstberwachung bis 1050 °C zu reali-

sieren, muUssen die Brennersteuerungen die Firmware é

Nach einer Sicherheitsabschaltung sollte immer ein

Luftvorlauf zur Sptlung des Strahlrohrs erfolgen (Para- '
meter 39 und 40 der BCU 465). O .
Bei Verwendung der Brenner ECOMAX..K mit zusé& z&
lichem Kuhlluftanschluss empfehlen wir eine B en? Q

r \

nersteuerung BCU..C mit zuséatzlicher Leite

Signalverteilung.
Die ECOMAX-Brenner bendtigen zum den einen 0
Zundtransformator mit 7,5 kV H&nnung unﬁo

nem Ausgangsstrom von 20 mA. Ei tspreche
Zundtransformatoristin de
BCU 460..8 und BCU 46

Weitere Informationen'

FW 16xx oder hoher besitzen. &

fechnische In

ZUndtrafos, siehe www.docuthek.a
formation BCU 460, 465

m
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7.7.1 Konfigurationen Brennersteuerung

Beschreibung
Flammeniiberwachung

Konfiguration R1
lonisation

Konfiguration R2

Pneumatische Verbundregelung

ohne/VAG

Luftstrémungsiberwachung

Differenzdruckwachte

Hardware
Ziindtrafo

Umverdrahtung Elektrodenbetrieb

Beschreibung Parameter

Abschaltschwelle des Flammenverstarkers 04 4 pA
Luftstrémungstiberwachung wahrend der Spilung 06 1 1
Luftstrdmungstberwachung im Betrieb 07 @ 1
Verzdgerte Luftstromungstberwachung & 1
Sicherheitszeit im Betrieb tgg fir V1 und V2 4 1 1
Minimale Brenndauer tg 8 8
Minimale Brenner-Pausenzeit tgp 21 4 4
Sicherheitszeitim Anlauf tgp 2 3 3
Luftventilsteuerung 3 1 1
Luftventilbeim Anlauf ext. ansteuerba 31 1 1
Kleinlast-Nachlaufzeit tyy nach ei 6 0 0
Luftvorlaufzeit ty, vor dem Anlau 37 0 0
Luftnachlaufzeit ty, nach einerReg 38 0 0
Luftvorlaufzeit nach Sicherheitsab 39 7 7
Luftvorlauf bei Wiederanlauf/Anlaufversuchen 40 1 1
Luftvorlauf nach Entriegelung 41 1 1

BCU fiir indirekte Beheizung

Konfiguration R1

Konfiguration R2

230V 88614271 88614275
230V, Profibus 88614272 88614276
230V, HT-Betrieb 88614273 88614277
230V, HT-Betrieb, Profibus 88614274 88614278
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7.8 Gasanbindung

7.8.1 Komponentenauswahl

FUr einen sicheren Brennerstart ist bei indirekter Be-
heizung immer ein langsam 6ffnendes Gasventil zu
verwenden.

Fur Erdgas werden folgende Gasventile empfohlen:

Ohne pneumatischen

Brenner Verbund

Gleichdruckregelung

VG15.N+ VAG115.B+
ECOMAXO VG15.L+ VG15.L+
VMV 115 VMV 115
VG L5.N+
ECOMAX 1 VG15.L+
VMV 115
VG15.N+
ECOMAX 2 VG15.L+
VMV 115
VG 15.N+
ECOMAX3 VG15.L+
VMV 115
ECOMAX 4
ECOMAX5

/wischen Brenner und Armaturen sollte ein Kompen-
sator EKO vorgesehen werden, um Krafteinwirkung auf
den Brenner auszuschlieBBen.
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7.8.2 Gasdruck
Der erforderliche Gasdruck ist abhangig von der
Brennergrofe, der

art und dem Systemaufbau.
Gasdruck Vorlage*
Erdgas H ErdgasL/LPG
100 mbar 120 mbar
80 mbar 100 mbar

Gasdruck vor
Brenner

Wi,
sﬁa ch ESve
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7.8.3 Betrieb mit Flissiggas

Bei Flussiggasbetrieb ist es unbedingt erfor
Gaslanze Uber eine Zentralluftlanze zu kifle
Vercracken des FlUssiggases in der Gaslan
inde

bildung bei der Verbrennung zu ver,

Die Zentralluftmenge betragt ca. 3 bis 5 % der Brenn-
luftmenge und muss auch bei ausgeschaltetem Bren-
ner flieBen.
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Das Einstellorgan GEH in der zentralen Luftlanze voll
o6ffnen. Beim ECOMAX 1 muss das Einstellorgan auf
459 bzw. 50 % gedr,
Sofern mit Flus
Flammenub

vorgesehen ist, muss eine Luft-

strémung waechung mit dem Luftstrémungstber-
wachunRgs- O erf .Im Fall einer Versperrung

< es wir rhindert, dass Zentralluft in
ung o in die Luftleitung stromt.

<O
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7.9 Luftanbindung 7.9.2 Luftdruck
Der erforderliche Luftdruckist abhangig von der

art und dem Systemaufbau:
Luftdruck Vorlage

7.9.1 Komponentenauswahl
FUr einen sicheren Brennerstart ist bei indirekter Be-

BrennergroBe, der

heizung immer ein schnell 6ffnendes Luftventil zu s o Erdoas ]/
Luftdruck vo
verwenden. Folgende Luftventile bzw. Drosselklappen/ Brenner ErdgasH Flﬁs?siggas
Magnetantriebe werden empfohlen: Gleichdruck-
Ohne pneumatischen : ' o0 mbar 100 mbar
Brenner Verbund Gleichdruckregelung Ohne
ECOMAX O VR20.N VR 20.N 80 mbar 80 mbar
ECOMAX 1 VR25.N VR 25.N
Eg8m§§ xE ggm xE ggs *&Messu ng der Druckdifferenz an der
ECOMAX & VRB5.N VREE.N integrie@ ende ist eine ungestérte Anstréomung
ECOMAX 5 BVHM 65/MB 7..N BVHM ’ er erlich. Es wird empfohlen das Anschluss-Set fur

verwenden, das eine korrekte Messung an der
éde sicherstellt, siehe Seite p2 (Anschluss-Set|
h | uft) Der Anbau einer Verschraubung, eines Kompen-
sators oder eines Rohrbogens direkt vor der Blende
fUhrt durch die veranderte Blendenanstromung zu fal-
schen Brennereinstellungen.
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Projektierungshinweise indirekte Beheizung

7.10 Luftstromungsiberwachung Der Anschluss der Spulluft erfolgt am Gasanschluss-

Zur Uberwachung der Vorspilung (gemaB EN 746-2 flansch neben der Elektrode oder bei UV-Uberwachung

und ISO 13577-2) wird ein Systemaufbau mit Luftstro- am Spulluftanschl der UV-Sonde. Der Abgriff der
Spulluft erfolgt ftstellglied, damit die Spul-

luftmenge a ei eschaltetem Brenner stromt.

mungsuberwachung empfohlen. Diese wird Uber einen
Differenzdruckwachter am Luftanschluss in Kombi-
nation mit einer Brennersteuerung BCU 465 realisiert.

pUlluftmenge kénnen spezielle

Hierfur ist als Zubehor ein Set zur Luftstrémungstber- ’ .@lie auf den erforderlichen
wachung erhaltlich, siehe Seite 52 (Luftstrdomungs \ y OMAX abgestimmt sind - sie-
liberwachungs-Set). y
. . Diise fiir Diise fiir Spiilluft an
7.11 SPUI' und Kuhlluft Elektrodenspiilung UV-Sonde
nozzle electrode ECO 0 nozzle UVECO 0-3
Rp1/4D=2,5/E Rp1/4D=2,5/B
nozzle electrode ECO 1-3 nozzle UV ECO 0-3
Rp1/4D=2,5/E Rp 1/4D=2,5/B
nozzle electrode ECO 4-6 nozzle UV ECO 4-6
Rp 1/4D=4,0/E Rp 1/4D=4,0/B

forderlich, um eine sichere Ziindung tnd Uberwachung
zu gewahrleisten und Probleme durch Kondensat
und/oder Uberhitzung zu vermeiden:

Die erforderliche Spulluftmenge betragt ca. 0,5 bis
1,0 % der Luftmenge fur Nennleistung, mindestens
aber 1 Nm3/h.
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Projektierungshinweise indirekte Beheizung

7.12 Auslieferungszustand

Der Gas- und Luftanschluss sowie der Abgasanschluss
kénnen entsprechend der vorgesehenen Installation
am Ofen auftragsspezifisch ausgerichtet werden. Die
Positionen der Anschliisse werden mit den Zahlen O, 3,
6 und 9 codiert.

Kennzahl Position der Anschliisse
0 oben
3 rechts
6 unten
9 links

Die Kennzahlen zu den Positionen der Anschlisse we
denin der Reihenfolge Abgas - Luft - Gas sowi gf'
Kuhlluft (verstarkte Ofenkthlung) angegeb

wie

mit einer St&
oben

Sofern keine Vorgabe erfolgt, werden
folgt ausgeliefert:
ECOMAX../R fur indirekte Behei

stellung 066, d. h. mit Abga
und Luftanschluss unte

Q

ECOMAX - Edition 08.18

Anbauteile mit der Kennzeichung /E, wie z. B. Luftstro-
mungsuberwachungs-Set, Adapter UV, Spulluftdise
etc., werden werksejgiy am Brenner angebaut, sofern sie

zusammen mit er bestellt werden.

Ofenkiihlung mit

BCU 465..C

Je nach prozesstechnischen Anforderungen lasst sich
eine zweistufige Kihlung realisieren.
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Projektierungshinweise indirekte Beheizung

Durch Ansteuerung des Luftventils fur den Brenner
(Klemme 22) wird ,normal” gekUhlt, bei zusatzlicher An-
steuerung eines Luftventils fUr den zusatzlichen Kuhl-
luftanschluss wird ,verstarkt® gekthlt. Die Ansteuerung
des zusatzlichen Kuhlluftventils erfolgt separat durch
die Prozesssteuerung. Wir empfehlen fur die Verdrah-
tung vor Ort eine BCU..C mit zusatzlicher Klemmleiste
(z. B. Klemmen 32/33 fur zuséatzliches Luftventil).

Bei ,verstarkter” KGhlluft muss das Brennluftventil zu-
sammen mit dem Kuhlluftventil angesteuert werden,

um den Rekuperator vor Uberhitzung zu schutzen.&
7.14 Gerauschentwicklung

Ofens
eist

Bei eingebautem Brenner liegt der auBerhal
messbare Schalldruckpegel des Einzelbre
zwischen 75 und 82 dB(A).

temperatur der Einzelbrenn vie von de feran-

ordnung und von UmggebUhgse ltms@h gig.

An einer Ofenanlage ist der mes e Wertvon Lho
tung, LuftUberschuss,Abgaﬁ ng un;A -

ECOMAX- Edition 08.18
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7.15 Emmisionswerte

Die CO- und NOx-Werte sind abhangig von Ofenraum-
temperatur, LuftvagWwarmung, Brennertyp und Brenner-
e

einstellung (N f Anfrage).
Bei Betrieb m siggas liegen die NOyx-Werte um ca.

o 6@@

%

9

200
100
0

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Abgastemperatur am Rekuperatoreintritt [°C]

NOx-Werte im Diagramm gelten flr Erdgas

61



Zubehor

8 Zubehor 8.2 Luftstrémungsiiberwachungs-Set
8.1 Anschluss-Set Luft

Speziell bearbeitete Rohrdoppelnippel, die eine zuver-

lassige und korrekte Messung an den im Brenner ein-

gebauten Blenden sicherstellen. Die Ausfuhrung /E ist
bei Auslieferung des Brenners eingebaut.

Bezeichnung Bestell-Nr.

Airinlet pipe ECOO-1R1/E 22802897 . .
Airinlet pipe ECO2 R L 1/2 /E 22802898 e“Zd“Q hter zur Luftstrémungsuber-
Airinlet pipe ECO3-5R 2 /E 22802899 hung dientz utomatischen Uberwachung des
Airinlet pipe ECO6 R 3 /E 22802900 *grenner ECOMAX in Verbindung mit

teuerung BCU 465. Der Differenzdruck-
iberwacht den Luftvolumenstrom wahrend

' W
Q spulung und wahrend des Brennerbetriebs. Ist
&Luftdruck vorhanden, erfolgt eine Abschaltung
o des Brenners oder keine Freigabe fur den Brenner. Der
« Schaltpunkt des Druckwachters sollte auf ca. 80 % des
Differenzdrucks im Normalbetrieb eingestellt werden.

*
0 $ Bezeichnung Bestell-Nr.
é $ Air-flow-detector-set ECO /E 21802994
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Zubehér
8.3 VAH-Anschluss-Set 8.5 Spulluft-/Kihlluftdisen

g [

O

Das VAH-Anschluss-Set umfasst zusatzlich den A

Bezeichnung Diise Bestell-Nr.

schluss fur die Gas-Steuerleitung py., die hinter derim ”Ozéflel/zcggg%e%o 0 21802944
Brenner integrierten Gasblende angeschlos ird; e electrode;ECO 13 B —
damit ein Gasvordruck von 80 mbar in de Rp1/4D=2,5/E

. nozzle electrode ECO 4-6
(100 mbar empfohlen) ausreicht. Rp 1/ D-4,0 /E 21802946

Bezeichnung
Connection-set VAH ECO /E Wl Spilluftdiise UV-Sonde
Brenner Bezeichnung Diise Bestell-Nr.

8.4 UV-Adapter-Set nozzle UV ECO 0-3
A pd N ECOMAX0-3 R/ D2 5/B 21802989
urden Anbau der Vg nozzle UV ECO 4-6

ECOMAX 4 - 6 R4 D40,/ 21802990

Bezeichnung
Adapter-Set Eco 1-5-UVS 10 /E

63
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Zubehor
8.6 Abgasfuhrungsrohr FGT-Set..D

far ECOMAX..C

fair ECOMAX..M Q !
Bei Einsatz der ECOMAX-Brennegzur direkten B

zung ist ein Abgasfihrungsroh
Das FGT-Set..D gibtesin L3 @
den verschiedenen Brenn
Fur ECOMAX 1C,2Cu ibte andardaus-
fuhrung fur Ofenraumtemperatur 1200°Cund
eine Hochtemperaturausfuhrung far Ofenraumtempe—
raturen von 1200 bis 1250 °C.

Lieferumfang: Abgasfuhrungsrohr FGT mit Brenner-

dichtung, Ofenflanschdichtung sowie je 4 Stiftschrau-
ben, Scheiben und Muttern zum Brenneranbau.

pbstufun Bzu

ECOMAX- Edition 08.18

ECOMAX..C

FGT-SETECO 1C545/D-H 21800926

FGT-SETECO 2C545/ 21800928
21800930
21800629
21801325

Bestell-Nr.
21800195

21800177

21800694

21800162

21800499

21800660
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Zubehor
8.7 Abgasejektor EJEK

Bezeichnung fiir ECOMAX..M Bestell-Nr.
EJEK 1-K269-M625-H-AGK-S 22800931
22802952
22801159
22801700
22801826
22801903

Bei direkter Beheizung

Der Ejektor EJEK erzeugt mit einer zent eordn 0 . o '
ten Dise einen Unterdruck und t somit die A Der Abgasstutzen FLUP dient bei indirekter Beheizung

aus dem Ofenraum tber de zur Ableitung der Abgase in das bauseitige Abgassys-
tem des Ofens.

ners.

Bezeichnung fiir ECOMAX..C Bezeichnung Bestell-Nr.
EJEK 1-K269-M625-H-AGK-F FLUP 0-32D-M230-C-B-S 21801830
EJEK 2-K285-M540-H-AGK-HT-AS FLUP 1/2-50D-M331-C-S 21100612
FJEK 3-K292-M620-AGK-HT-A-S FLUP 3-65D-M353-C-S 21102259
EJEK 4-K345-M920-AGK-HT-A-S 22801701 FLUP 4/5-100D-M399-C-S 21102718
EJEK 5-K345-M1165-AGK-HT-A-S 22801828 Sonderausfihrung auf Anfrage.

Sonderausfuhrung auf Anfrage.

ECOMAX - Edition 08.18
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Zubehér
8.9 Keramisches Strahlrohr SER-C 8.10 Segmentflammrohr SICAFLEX

Fur Warmebehandlungen, bei denen die Verbrennun —O .

gase vom Produkt getrennt werden mussen. Die p -

tierte Flanschverbindung weist eine hohe Gasdichthei Zur FUhI@ er heiBen Abgase im Mantelstrahlrohr.
auf. ' W @formationen,sieheTechnischeInformation

Material: SiSiC, max. Anwendungstemper&tur 300 °C. xntﬂammrohrSICAFLEX.
Weitere Informationen, siehe Technisc@nation stell-Nr. auf Anfrage.
Keramisches Strahlrohr SER-C. O
Bestell-Nr. auf Anfrage. 0& 6

L 4

ECOMAX- Edition 08.18 66
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8.11 Distanzkreuz 8.12 Abgasfihrungsrohr FGT-SET ECO..
SER-C

Far die Montage des Segmentflammrohrs SICAFLEX O p

in vertikalen Strahlrohren. Das Distanzkreuz sorgt *

eine optimale GroBe des Rezirkulationsspaltes zwi- \ Zur EC der Abgase, wenn kleinere Brenner ein-
' g %erden, als standardmafig vorgesehen sind,

schen Segmentflammrohr und Brenner.
S eite 49 (Strahlrohre) Das Abgasfuhrungsrohr
gt fUr ausreichenden Warmeaustausch Gber den Re-

Material: Schamotte.

In verschiedenen GroBen entsprechen n

SICAFLEX"-BaugroBRen und versghiedenen Hohe 0
: Material: Formteil aus vakuumgeformter
Anfrage lieferbar.
N keramischer Faser (RCF).
S In verschiedenen GréBen und Ausfuhrungen passend

! fur die BaugroBen von SER-C und Brenner ECOMAX

uperator des Brenners.

auf Anfrage lieferbar.
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Zubehor
8.13 Verrohrung

Die Brenner kbnnen optional mit vormontierter Verrohrung fur Gas und Luft geliefert werden.

8.13.1 Direkte Beheizung

Beispiel

Material-Nr.
86594747

T e R

Prozess-Steberung/

-

Process Control (PEC)

Bezeichnung
GVRS 15R05-15R05-W-ECO 0-3

Kombinationen
VAS..N+VAH...+ VMV..

Gas 4 8659418 GVRS 20R05-20R05-W-ECO 4 VAS..N +VAH...+ VMV..
5 86494779 GVRS 25R05-25R05-W-ECO VAS.N +VAH..+VMV..
6 86594776 GVRS 40R05-40R05-W-ECO 6 VAS..N +VAH..+ VMV..
0 86594782 L 40R-25R-32R-W-ECO 0-EJEK VR..L+LEH..+CIM...
1 86594783 L 50R-25R-32R-W-ECO 1-EJEK VR..L+LEH...+ CIM...
2 86594784 L 65R-40R-40R-W-ECO 2-EJEK VR..L+LEH..+LEH..

Luft 3 86594785 L 65R-50R-50R-W-ECO 3-EJEK BVHM..MB7LW6 + LEH... + LEH..
4 86594786 L 80F-50R-65R-W-ECO 4-EJEK BVHM..MB7LWG6 + LEH...+ CIM...
5 86594787 L 80F-50R-65R-W-ECO 5-EJEK BVHM..MB7LW6 + LEH...+ CIM..
6 - L 100F-80R-100F-W-ECO 6-EJEK BVHM..MB7LWG6 + CIM... + CIM...

ECOMAX - Edition 08.18
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8.13.2 Indirekte Beheizung

Beispiel

Material-Nr.

Prozess-Steuerung/

Process Control (PCC)
I
|
I
'\ :
|

Bezeichnung

Kombinationen

86594195 GS 15R02-15R02-W-EC0 0-3 VG..N+VG..L+VMV..
Gas 86594664, GS 20R05-20R05-W-ECO 4 VCS 1 (VAS..N+VAS..L) + VMV..
5 86504687 GS 25R05-25R05-W-ECO 5 VCS 1 (VAS..N+VAS...L) + VMV..
0-1 86594689 L 25R-25R-W-EC0 0-1 VR.N+LEH..
2 86594693 L 40R-40R-W-ECO 2 VR.N+LEH..
Luft 3 86594694 L 50R-50R-W-ECO 3 VR.N+LEH..
4 86594696 L 65R-50R-W-ECO 4 VR.N+LEH..
5 86594697 L 65R-50R-W-ECO 5 BVHM...+ CIM...

ECOMAX - Edition 08.18
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Technische Daten

9 Technische Daten Brenner Leistung [kW] Flammenlénge [mm]*
Gasvordruck und Luftvordruck jeweils in Abhangigkeit ECOMAX 2 60 400
von Verwendung und Gasart ECOMAX'S 100 450

g ’ ECOMAX &4 180 800

Direkte Beheizung:

ECOMAX5 50 800
Gasvordruck, siehe Seite (1 (Gasdruck], ECOMAX 6 500 1000
Luftvordruck, siehe Seite {3 (Luftdruck] *  Sichtbar bei Erdgasbetrieb im Freibrand,
Indirekte Beheizung: m chlussleistung ftzahl 1,15

Gasvordruck, siehe Seite 56 (Gasdruck], re Fl

Luftvordruck, siehe Seite . ache nnerdurchmesser @B bei Erd-
(Differenzdricke fur Gas und Luft: siehe Brennerdia- betrieb im F and und max. Anschlussleistung
gramme unter www.docuthek.com — Anmeldung er#QF- d Luftz

derlich). RE eordnung

Beheizung: direkt mit Ejektor oder indirekt i hﬁ)hr. In& tion nach REACH-Verordnung

Regelungsart: Ein/Aus. Q 07/2006 Artikel 33.

Einstellbereich: 60 % bis 100 Y. \ > Os lierung enthalt feuerfeste Keramikfasern (RCF)/Alu-

Flammengeschwindigkeit: ca. 1 RCF/ASW sind in der Kandidatenliste der europaischen

miniumsilicatwolle (ASW).
is 170 m/s. Q
: REACH-Verordnung Nr. 1907/2006 gelistet.

Flammenuberwachung: dire nischoptional

Zundung: direkt elektris

1
& o=~ ;
ECOMAX.C kerami 1250 °C* 07 ‘\\“~EE%§§===ﬁ =
ECOMAX.M Stahlguss 1150°C 6] ~ I~ [ H©
ECOMAX.F metallisch 1050°C 5

S

*  Voneinem Einsatz in Schmiede- und Warmedéfen, in denen

Feuerungstechnischer Wirkungsgrad n

= N N T

Rohmaterial erwdrmt wird, wird abgeraten. 3 Kaltiuftbrenner —
Brenner Leistung [kW] Flammenlange [mm]* 2
ECOMAX 0 25 300 1]
0
ECOMAX1 36 300 400 500 600 700 800 900 1000 TOO 1200 1300 1400

Abgastemperatur am Rekuperatoreintritt [°C]
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Technische Daten

9.1 Baumalfe
9.1.1 ECOMAX..C direkte Beheizung

oP
G
o> | S1=+/-20 mm M
N\
Y
——
z%zzzzzzzz& 2B | oA !
s a
7 y

ECOMAX FGT-Set

@B CY DU G1 [[jH1 @A2 @F Al @n Gewicht

mm mm kg3

ECOMAXOC | Ri% | Rpl (48680, | 179 | ~78, @R% b | 182 | 142 | 300|260/ 4x18 | 210 | 4xM12 | R1%|269| 625 | 43 | -1l
ECOMAXIC | R% | Ro1 | 123%60 zu@%ﬁ%%% 236 | 180 | 330|280 4x19 |290 | 4xM16 | R1% | 269| 625 | 43 | ~19
ECOMAX2C | R% | Ro 1% | 142 | 60 | 212 | ~80 54236113’ 236 | 200 |330 280 | 4x19 |290 | 4xM16 |R1% |285| 540 | 83 | ~21
ECOMAX3C | R% | Ro2 | 178 83 | 262 | ~80 5428317' 280 | 236 | 385|325 | 4x19 |330 | 4xM16 | R2 |292| 620 | 98 | -~33
ECOMAXA4C | R% | Ro2 | 240| 95 |298|~86| 545 | 368 | 300 | 480|420 | 4x19 |445| 4xM16 | R2% | 345 | 920 | 128| ~48
ECOMAX5C | R1 | Ro2 | 273| 95 |298|~86| 545 | 368 | 336 | 480|420 | 4x19 | 445 | 4xM16 | G 2% | 345 | 1165 | 153| ~55

1) Ohne Dichtung (t=1,3 mm)
2) Durchmesser ohne Blechhalter (mit Blechhalter: DA + ca. 3 mm)
3)  Gewicht fur Brenner der kiirzesten Lénge.
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9.1.2 ECOMAX..M direkte Beheizung

Gl 'Cc

ECOMAX FGT-Set
LA @B CU DU Gl HL @A @F AL On Gewicht

mm mm kg2

545 505,
~18 Wods. 695

ECOMAXIM | R%2 | Rpl 123 60 | 212
ECOMAX2M | R% |Rp 1% MXGO 21@4?62%%%% 236 | 156 |330|280 | 4x19|290|4xM16| R1%> |285| 540 | 83 ~41

236 | 133]330{280|4x19{290|4xM16| R1% |269| 625 | 43 ~35

ECOMAX3M | R% | Rp2 |178| 83 | 262 | ~80 %ﬁ%%%% 280 | 193|385 (325 |4x19(330 | 4xM16| R2 | 292|620 | 98 | ~53

ECOMAX4M | R% | Rp2 |240| 95 | 298 | ~86 %ﬁ%%%% 368 | 254 | 480 | 420 | 4x19 | 445 | 4xM16| R2% |345| 920 | 128| ~90

ECOMAX5M | R1 | Rp2 |273| 95 | 298 | ~86 | 545,695 | 368 | 287 | 480 | 420 | 4x19 | 445 |4xM16| G2'. |345]1165]| 153 ~91
ECOMAX6M |R1% | Rp3 | 370|150 | 401 |~137 | 545,695 | 540 | 390 | 740 | 690 | 8x23 | 650 | 4xM20 | DN 100 | 530 | 1618 | 215 | ~265

1) Ohne Dichtung (t =4 mm)
2)  Gewicht far Brenner der kiirzesten Léange.
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9.1.3 ECOMAX..F direkte Beheizung
oP

\A

ECOMAX FGT-Set
LA ©B CU DU G1 MH1 @A OF AL On @P  Gewicht

mm mm kg2)

ECOMAXIF | R% | Rp1 | 109U60Mm212 | ~78 %ﬁg%%% 236 | 1331330280 | 4x19 290 | 4xM16 | R1% |269| 625 | 43 | ~27

ECOMAX 2F | R% |Rp 1 1§ 60 212‘&‘45’595* 236 | 156 (330|280 4x19 | 290 | 4xM16 | R1% |285| 540 | 83 | -~31

645,695

ECOMAX3F | R% | Rp2 | 164 | 83 | 262 | ~80 %ﬁ%%%% 280 | 193 385|325 | 4x19 |330 | 4xM16 | R2 |292| 620 | 98 | ~u47
ECOMAX4F | R% | Ro2 | 216 | 95 | 298 | ~86 %‘}g%%% 368 | 254 | 480|420 | 4x19 | 445 | 4xM16 | R2% |345| 920 |128| ~75
ECOMAXSF | R1 | Rp2 | 224 | 95 | 298 | ~86 %‘fé%%% 368 | 287 | 480|420 4x19 | 445 | 4xM16 | G2% |345|1165|153| ~76

1) Ohne Dichtung (t =4 mm)
2)  Gewicht fur Brenner der kdrzesten Lange.
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9.1.4 ECOMAX..C indirekte Beheizung

w
L G ~
A > |_S1=+/-20 mm
CER - FLUP
- 52\ DN
:' N| Al
N M
]Bzzzzzzzzzzz HNE
O 0000000 O0O0O0 D Q0
T | / o]
* LA
G1 ~ |Cc / !l
D 30 mm ol e GA
P1+N1_||
W2
ECOMAX FLUP

LA CU DU GI G [ JHL P1:N1 W2 Bl U m DN M Gewicht
kg2

ECOMAXOC | R% | Rp1 160 | 100 12060000‘ 290 | 240 | 4x14 | 210 | 4xM12 | 32 |230| ~11

ECOMAXIC | R% | Rp1 200 | 142 12560000‘ 330 |280 | 4x19 | 290 | 4xM16 | 50 |331| ~19
19, 1500-

ECOMAX 2C | R% | Rp 1% |60 |212 |~80 | 613, | 236 | ~37 | 50 | 220|162 | L300~ 1330 280 | 4x19 | 290 | 4xM16 | 50 [331] -21
681
245, 1500-

ECOMAX3C | R% | Rp2 |83|262|~80| 617, | 280 | ~37 | 50 | 260|202 | 1200~ 1385 325 | 4x19 |330 | 4xM16 | 65 [353| -33
689

1) Ohne Dichtung (t= 1,3 mm)
2)  Gewicht far Brenner der kiirzesten Lange.
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Technische Daten

9.1.5 ECOMAX..M indirekte Beheizung

S1 = +/-20 mm

ECOMAX ' ' SER-M FLUP
LA @B Cl DL G1 i @F3) A13) @nd DN M Gewicht
mm mm  kg¥

545,595, ;
) 645,695, 286)7 30

*
ECOMAX 2M | RY | Rp 1% | 14246 ‘@ ~80 %2@236 30 | > 147 |di+2ss| 330 | 280 |4x19|290 | 4xM16 | 50 |331| ~41

245995, 950 | 3p

ECOMAXIM |R%2| Rpl | 12360 21‘2' ~18, >128 | di+2:«s| 330 | 280 4x19|290| 4xM16| 50 |331| -~35

ECOMAX3M |R'% | Rp2 | 178%83))262 | ~80 >185 | di+2«s| 385 | 325 4x19|330| 4xM16| 65 |353| ~53

645, 695
. \ 45,595, . .
ECOMAXA4M |R% | Rp2 | 240 | 95| 208 (%832 202 | 368 | 50 |>248 di+2:s| 480 | 420 | 4¢19| 445 | 4xML6 | 100 399 | ~90

ECOMAXS5M |R1 | Rp2 |273{95|298 |~86 | 545,695 | 368 | 50 |>280 |di+2ss| 480 |420|4x19|445]| 4xM16 | 100 [399| -~91

1) Ohne Dichtung (t = 4mm).

2) s =Wandstarke Strahlrohr.

3)  bauseits, bei den Angaben handelt es sich um Vorschlage.
4)  Gewicht far Brenner der kiirzesten Lénge.
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Technische Daten

9.1.6 ECOMAX..F indirekte Beheizung
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~ ™ _S1 =+/-20 mm
. i FLUP
iy \ DN
f
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-
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‘ [m} {] © ©
Y
a | 0]
/ LA
| >
G1 14 . | D1 1 aA
- D | -

ECOMAX ' ' SER-M FLUP
CL pbL G1 i gF3) A13) @n3) DN M Gewicht
mm mm  kg¥

» 30 |>128 |di+2ss| 330 |280|4x19|290 | 4xM16 | 50 |331| -~35

| 545,595,

ECOMAXIF |R% | Rpl |109 645,695

ECOMAX2F | RY2 | Rp 12 30 | > 147 |di+2«s| 330 | 280 |4x19|290 | 4xM16 | 50 |331| ~41

645(895)|
545,505,
645,695

95 | 298 *mﬁg%%% 368 | 50 |>248 |di+2ss| 480 | 420 |4x19| 445 | 4xM16 | 100|399 | ~90

545,595,
645,695

ECOMAX3F | R | Rp2 280 | 30 |>185|di+2«s| 385 |325|4x19|330 | 4xM16 | 65 |353| ~53

ECOMAX4F |R% | Rp2 | 216

ECOMAXSF |RL | Rp2 | 22495298 |~86 368 | 50 |>280 |di+2«s| 480 | 420 |4x19]| 445 | 4xM16 | 100 |399| ~91

1) Ohne Dichtung (t =4mm).

2) s =Wandstérke Strahlrohr.

3)  bauseits, bei den Angaben handelt es sich um Vorschlage.
4)  Gewicht far Brenner der kiirzesten Lénge.
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Wartung
10 Wartung

2 xim Jahr, bei stark verunreinigten Medien sollte der
Zyklus verkUrzt werden. @
O
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Riickmeldung
Zum Schluss bieten wir Ihnen die Maglichkeit, diese ,Technische Information (TD* zu beurteilen und uns Ihre

Meinung mitzuteilen, damit wir unsere Dokumente weiter verbessern und an Ihre BedUrfnisse anpassen.

Ubersichtlichkeit Verstandlichkeit Umfang T
(O Information schnell gefunden (O Verstandlich ‘(J” wenig In er
(O Lange gesucht (O Zukompliziert (‘feichend
(O Information nicht gefunden (O Keine Aussage &(‘ u umfangreich
Was fehlt? (O Keine Aussage
(® Keine Aussage
Verwendung Navigation @ Tatigkeitsbereich
["] Produkt kennenlernen (O Ich finde mich zurg ' 0(‘ Technischer Bereich
["1 Produktauswahl (O Ich habe mic \ ' o O Kaufmannischer Bereich
[1 Projektierung (O Keine Aus e (O Keine Aussage

[ Informationen nachschlagen P Q
Bemerkung ‘Q ‘\\

Kontakt

Elster GmbH Die aktuellen Adressen unserer internationalen

Postfach 2809 - 49018 Osnabrick Vertretungen finden Sie im Internet:

Strotheweg 1 - 49504 Lotte (Buren) www.kromschroeder.de/Weltweit.20.0.html

Deutschland H II
Tel. +495411214-0 Technische Anderungen, die dem Fortschritt oneywe
Fax +49541 1214-370 dienen, vorbehalten.

hts.lotte@honeywell.com Copyright © 2018 Elster GmbH k"?_.m
www.kromschroeder.de Alle Rechte vorbehalten. schroder
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