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Neue low-NO,-Lésung fur Hoch-
geschwindigkeitsbrenner

von Sabine von Gersum, Martin Wicker

Basierend auf der bewéhrten BIC-Brennerserie hat Elster-Kromschroder die neue low-NO,-Lésung menox® entwi-
ckelt. Sie kombiniert einen kostengtinstigen, einfach aufgebauten Brenner BIC..M mit einer unkomplizierten
Regelungstechnik zur Umschaltung zwischen zwei Betriebsarten: konventionellem Flammenbetrieb bei niedri-
gen Ofentemperaturen und low-NO,-Modus menox® mit flammenloser Verbrennung bei hoheren Ofentempera-
turen. Die neue patentierte Losung erméglicht NO,-Werte unter 150 mg/m? (bez. 5 % O,) auch bei 1.200 °C Ofen-
raumtemperatur ohne aufwandige zusétzliche Verrohrungen.

New low-NO, solution for high velocity burner

On the basis of the time-tested BIC series, Elster Kromschréder has developed the new low-NO, solution, menox”.
This combines the low-cost, simply structured burner BIC..M with simple control technology allowing to switch
between two operating modes: traditional flame mode at low furnace temperatures and menox’ low-NO, mode
with flameless combustion at higher furnace temperatures. The new patented solution achieves NO, values
below 150 mg/m? (reference value of 5 % O,) at a furnace temperature of 1,200 °C without expensive additional

piping.

ochgeschwindigkeitsbrenner sind in Kombina-
I—I tion mit einer Rundum-Taktsteuerung die opti-
male warmetechnische Losung fur viele industri-
elle Warmebehandlungsprozesse. Bei einer Ein-Aus--
Regelung ist der Brennerimpuls voll wirksam und
bewirkt eine starke Umwalzung der Ofenatmosphare.
Dies sichert eine hohe TemperaturgleichmaRigkeit am
zu erwdrmenden Nutzgut. Die NO,-Emission einer
Beheizung mit Hochgeschwindigkeitsbrennern ist im
Vergleich zu anderen Brennertypen geringer, da der
hohe Austrittsimpuls zusétzlich eine NO,-Minderung
durch Abgaseinsaugung in die Flamme bewirkt. Die
kontinuierliche Verscharfung der Emissionsvorschriften
hat jedoch dazu gefihrt, dass die geforderten NO,-
Grenzwerte insbesondere bei Anlagen mit Brennluft-
Vorwdrmung mit herkdmmlichen Systemen nicht
immer eingehalten werden kénnen.
Die grundsatzliche Anforderung fir jeden Indus-
triebrenner ist die optimale Funktion in einem weiten
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Temperaturbereich angefangen vom Kaltstart, dem
Betrieb mit Kaltluft bei kaltem Ofen bis hin zum Betrieb
mit vorgewarmter Verbrennungsluft bei hohen Betriebs-
temperaturen. Dabei beglnstigen niedrige Temperatu-
ren die Bildung von CO oder das Vorhandensein von
unverbrannten Brennstoffkomponenten im Abgas. Hohe
Ofenraumtemperatur und hohe Luftvorwarmung bewir-
ken durch hohe Flammentemperaturen eine verstarkte
NO,-Bildung. Trotz dieser gegenldufigen Effekte besteht
die Anforderung nach minimalen CO- und NO,-Emissio-
nen gleichermalen.

Eine in den vergangenen Jahren mehrfach umge-
setzte Losung besteht darin, den Brenner in zwei grund-
satzlich unterschiedlichen Arbeitsweisen zu betreiben
[1-4]. Eine Betriebsart ist flr die CO-arme Verbrennung
wahrend des Aufheizvorganges optimiert und eine
zweite fUr die NO,-arme Verbrennung im Hochtempe-
raturbereich. Realisiert wird dies durch Brenner mit zwei
separaten Stromungswegen flr Gas oder Luft, die je
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Bild 1: Hochgeschwindigkeitsbrenner BIC

nach Temperaturbereich benutzt werden. Die Wahl der
Betriebsart erfolgt durch die Anwahl oder das Abschal-
ten der jeweiligen Gas- oder Luftzufihrung vor dem
Brenner. Im Fall der Umschaltung des Brenngases wird
z.B. ein Gasventil geschlossen, daflir ein anderes
geodffnet. Die Losungen mit einer Umschaltung der
Stromungswege sind bedingt durch eine meist kom-
plexe Brennerkonstruktion sowie doppelte Rohrleitun-
gen und Stellglieder mit relativ hohen Kosten.

NEUE LOW-NO,-LOSUNG

Die neue low-NO,-Losung menox® kombiniert einen

kostengunstigen, einfach aufgebauten Brenner mit einer

unkomplizierten Regelungstechnik zur Umschaltung

zwischen zwei Betriebsarten:

m konventionellem Flammenbetrieb bei niedrigen Ofen-
temperaturen und

m low-NO,-Modus menox® mit flammenloser Verbren-
nung bei hdheren Ofentemperaturen.

Bild 2: menox®-Brenner BIC..M im Flammenbetrieb
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Fur das Verfahren, welches geringe NO,-Emissionen
deutlich unter den geltenden Grenzwerten ermdglicht,
ist in Europa ein Patent erteilt worden [5].

Der konstruktive Aufbau des menox®-Brenners BIC.M
ist mit dem bekannten Hochgeschwindigkeitsbrenner
der BIGSerie (Bild 1) vergleichbar. Obwohl abhdngig
von der Brennraumtemperatur zwei Betriebsarten reali-
siert werden kdnnen, ist jeweils nur ein Anschluss fur
Brenngas und Brennluft vorhanden. Auch innerhalb des
Brenners befinden sich jeweils nur ein Stromungsweg
flr Gas und ein Stromungsweg flr Luft. Die keramische
Brennkammer mit reduziertem Austrittsdurchmesser
weist die typische (Flaschen-) Form fur Hochgeschwin-
digkeitsbrenner auf. Sie wird so in den Ofen eingebaut,
so dass die Austrittsebene bindig mit der Ofenwand
abschliel3t.

FLAMMENBETRIEB ZUM AUFHEIZEN

Zum Aufheizen des Ofens arbeitet der Brenner bei niedri-
ger Ofentemperatur im konventionellen Flammenbe-
trieb. Das zindfahige Gas-Luft-Gemisch wird mit einem
elektrischen Zundfunken entzindet und verbrennt
innerhalb und auBerhalb der keramischen Brennkammer
(Bild 2). Eine lonisationselektrode Uberwacht das Vorhan-
densein der Flamme, wie in der Europaischen Norm EN
746-2 fur Niedertemperaturanlagen gefordert [6]. Das
heile Abgas verldsst die Brennkammer mit einer
Geschwindigkeit groBer 120 m/s. Die typische blaue
Flamme ist langlich und relativ scharf gebUndelt mit
einer raumlich klar umrissenen Kontur der Reaktionszone
(Bild 3). Die hohe Intensitdt der Verbrennungsreaktion im
Zentrum der Flamme, erkennbar an der roten Farbe in der
Aufnahme mit einer UV-sensitiven Kamera, stellt eine CO-
arme Verbrennung sicher. Bereits bei 450 °C Ofentempe-
ratur werden fUr den Brennerbetrieb mit kalter Brennluft
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CO-Werte um 500 ppm gemessen. Mit steigender Ofen-
temperatur nehmen diese Werte schnell auf 50 ppm bei
600 °C Ofentemperatur ab und liegen damit in der glei-
chen GréRenordnung wie Standard-Hochgeschwindig-
keitsbrenner des Typs BIC..HB.

LOW-NO,-MODUS

Die Umschaltung in den low-NO,-Modus menox® erfolgt
bei vorgewarmter Brennluft oberhalb einer Brennraum-
temperatur von 800 °C. Der Brenner wird ausgeschaltet
und in der neuen Betriebsart wieder gestartet: Im
menox®-Modus werden Gasventil und Luftstellglied
geodffnet, ohne dass der elektrische Zindfunke ausgel6st
wird. Obwohl Gas und Luft Uber die gleichen Anschlisse
wie im Flammenbetrieb zugefihrt werden, erfolgt keine
ZUndung in der Brennkammer, sondern die Verbrennung
wird, wie in Bild 4 schematisch dargestellt, in den Ofen
verlagert.

Im menox®-Modus laufen die Oxidationsreaktionen
ohne sichtbare Flamme ab, nur die Hintergrundstrahlung
der warmen Ofenwand ist erkennbar. Die Aufnahme der
OH-Strahlung in Bild 5 zeigt, dass die Reaktionszone im
Vergleich zum konventionellen Flammenbetrieb deutlich
groBer ist. Die Reaktionsdichte ist erheblich geringer und
die fur hohe NO,-Werte verantwortlichen Spitzentempe-
raturen werden vermieden; der NO,-Ausstol3 wird deut-
lich vermindert.

Einen Vergleich der NO,-Werte fur einen BIGBrenner
im konventionellen Flammenbetrieb und fir menox®
Brenner BIC.M zeigt Bild 6. Die blaue Flache zeigt die
deutlich reduzierten NO,-Werte; die obere Linie basiert
auf Messwerten der Brennergré(3e BIC 140MB bei 360 kW
und die untere Linie gibt die NO,-Messwerte eines
BIC 65MB fir 35 kW wieder. Bei einer 1.000 °C Ofentempe-
ratur ist ein NO,-Wert unter 50 mg/m’ (bez. 5 % O,)
erreichbar. Bei einer hoheren Ofentemperatur von 1.200
°C ist ein NO,-Wert von 150 mg realisierbar. Fir kleinere
BrennergroBen sind die NO,-Emissionen noch geringer:
bei 1.250 °C Ofentemperatur liegen die NO,-Messwerte
eines BIC 65MB unter 65 mg/m’ (bez. 5 % O,).

Brennermund

i

¥

Bild 5: OH-Aufnahme im low-NO,-Modus menox®
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Bild 3: Flammenbild des Hochgeschwindigkeitsbrenners BIC:
Foto (oben), OH-Strahlung (unten)

Bild 4: menox®-Brenner BIC..M im low-NO,-Modus
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Bild 6: NO,-Emission mit menox®

Gas

Bild 7: Darstellung der Stromungslinien der Mischeinheit

.Brennerkopf” eines konventionellen BIC-Brenners

BIC..M

IC 40+BVH
Bild 8: Systemaufbau fir menox®

EKO

BIC..M-BRENNER

Die wesentliche Neuerung von menox® besteht darin,
dass die Brennluft und das Brenngas in beiden Betriebs-
weisen Uber die gleichen Anschllsse zugefihrt werden.
Im menox®-Modus muss aber bei jedem Einschaltvor-
gang verhindert werden, dass sich das brennbare Gas-
Luft-Gemisch vorzeitig in der keramischen Brennkammer
entziindet. Die Verlagerung der Verbrennung in den
Ofen ist nur dann maoglich, wenn innerhalb der kerami-
schen Brennkammer die Ziindbedingungen (Temperatur
und Konzentrationsgrenzen) nicht erflllt sind. Wo lokal
die Gaskonzentration innerhalb der Zindgrenzen liegt,
muss die ZUndtemperatur unterschritten bleiben, und
wo die Zindtemperatur Uberschritten wird, darf kein
ziindféhiges Gemisch vorhanden sein.

Wie bei allen mindungsmischenden Brennern erfolgt
auch beim menox® Brenner BIC.M die definierte lokale
Vermischung von Gas und Luft in der Mischeinheit ,Bren-
nerkopf”. Flr einen konventionellen BIGBrenner ist die
Vermischung von Gas und Luft durch den Brennerkopf
beispielhaft in Bild 7 dargestellt [7]. Fir menox® Brenner
BIC.M wurde eine neue Mischeinheit entwickelt und
zum Patent angemeldet [8]. Durch eine spezielle geome-
trische Gestaltung wird sowohl eine sichere ZUndung
und ein stabiler Flammenbetrieb als auch die Verlage-
rung der Verbrennung in den Ofenraum bei menox®
sichergestellt.

Zusatzlich muss die Stromungsgeschwindigkeit am
Brennermund ausreichend hoch sein, um im menox®-
Modus eine Rickzindung in die Brennkammer hinein zu
verhindern. Fir menox® werden die Brenner BIC.M daher
auf die jeweilige Leistung abgestimmt und mit eingezo-
genen Keramikrohren TSC..B kombiniert.

SYSTEMAUFBAU

Der Systemaufbau ist in Bild 8 gezeigt. Die Brenner mds-
sen Ein-Aus getaktet werden und fUr den getakteten
Brennerbetrieb werden lediglich eine Luftklappe und ein
geddmpftes Gasventil bendtigt. Das zweite Gasventil ist
in der europdischen Norm EN 746-2 fir jeden Brenner
vorgeschrieben.

Die fUr einen sicheren Brennerbetrieb erforderliche
Ansteuerung wird mit einer Brennersteuerung BCU
realisiert. Hier werden die Signale flr den Brennerstart
und die fehlersichere Uberwachung des Brenners im
Flammenbetrieb koordiniert. Im menox®-Modus erfolgt
Uber ein digitales Signal die Abschaltung der Zind-
einrichtung und der Flammenuberwachung. Hierfur ist
die fehlersichere Auswertung der Ofentemperatur tGber
einen Sicherheitstemperaturwachter erforderlich. Fir
komplexere Anforderungen kann alternativ  ein
Schaltschrank aus dem Hause Elster-Kromschroder alle
Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen berneh-
men.
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Brenner BIC..M und Keramikrohre TSC fir menox® sind

flr sechs Leistungsstufen mit 35 kW, 75 kW, 110 kW,
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