auf den im Betrieb befindlichen Brenn- bzw. Kiib-
zess, wodurch die Ofenreise ohne nennenswertéa- Sc
den, wenn Uberhaupt, beendet werden kann. Auah karg
ein wahrend der Betriebsphase ausgefallenenrigr
mit minimalem Zeitaufwand im Bereich von mag.
Minuten ausgetauscht werden.

— - ¥ 7

Bild 18.2 Abluftsammelsystem zur UberdachabfiitBild 18.3 Brennaggregateaufbau an Einfahr-
rung der Nassluft von 5 Kammersystemén m seite spiegelidentisch mit Ausfedite.
Abluftventilator je Kammer und Sammeléfbl 20 Geblasebrennaggregate mitge.m
ventilator fur Abluftsystem 5 Doppelkarem. 400 kW Flammenleistung.

11. Der Impulsgeblasebrenner mit ,LAMBDA-
Automatik” in der Trocknungstechnik

Trockungsanlagen ( Drehrohrtrockner, Bandineck
Kammertrockner, Durchlauftrockner, ect. ), sibmen
meist aufwendige Lufterhitzungssysteme die inRie-
gel mit indirekter Lufterhitzung ausgestatsind, um

Rekonstruktion Drehrohrtrockner fiur die keramiseeglen-
produktion in den GréR3en 0,5 bis 3,0 mm.

vorwiegend bei 6lbetriebenen Anlagen zu vermeiden.
Dezentrale Lufterhitzer sind ab 600 kW Leistsegr
kostenintensive Energieerzeuger und zuséatzkdats
es noch aufwendiger Luftzufuhrsysteme (Warmluftkand
le mit der kompletten Peripherie z.B. Droskgiken,
Warmluftventilatoren, Mischluftvorrichtungen ect.).
Durch den Impulsgeblasebrenner mit LAMBDA- Auto-
matik werden ideale Verbrennungsemissionendtrei
und diese noch Z.usatZ“Ch Im Tro_Cknung_sraum dth d Bild 19. Drehrohrtrocknerlinie fir die keramische Industrie
Luftumwalzung in der Kammer in Verbindung mit den
kontinuierlichen Luftaustauschzyklen der gigtn
Luft vermischt, wodurch die Trockneratmosphéanee
geringfligige Abgaskonzentration enthdlt die awf Zia .
trocknende Produkt keinerlei Auswirkung hat. Ble
gasfuhrung findet somit indirekt Gber die Abluftass-
luftfihrung statt.

Die schlusselfertige Ausfiihrung von zwei Gaofin-
durchlaufkammertrockner fur die POLYURETHAN In-
dustrie, brachte anhand der durchgefuhrten Megsung
in allen relevanten Bereichen optimale Werte bem
auBerst anspruchsvollen Trocknungsgut ‘H‘T

CERDUR HOFFMANN GMBH DREBBER (GERMANY)

Rekonstruktionsziel:

Reduzierung der Energiebetriebskosten
Umrustung mit BBM Impulsgeblasebrenner zur
Temperaturverteilung in axialer Drehrohrtiefe
durch variable Brenngasstrahimodulation.

. Umstellung von Flissiggas (Flasche) auf Erdgas

Bild 19.1

mit 50 kW Flamme
leistung.

Bild 19.2
Trocknersteuerungiyse:
mit integrierter PC i

Leitstandtechnik

Ergebnis nach erfolgter Modernisierung:
. variable Temperaturbeeinflussung in axialer Ricgtun
. Energieeinsatz vorher Flissiggas Betriebsstubde: €
. Energieeinsatz nachher Erdgas Betriebsstunds €
. vollautomatischer personalfreier Betrieb

Resumee: Unter Berticksichtigung aller zuvor aufgefuhrten
und in der Praxis angewandten Impulsbrenniiezfa an

Bild 18. Durchlauftrockner 10 Doppelkammern (schlissgetfefur
die Polyurethan Industrie zur Prozesstnung von Damm-
platten unterschiedlicher Formate unthBusammensetzung

KINGSPAN INSULATION WERK CASTLEBLANEY IRELAND

KINGSPAN INSULATION WERK PEMBRIDGE ENGLAND

(W”Wﬂm .

Bild 18.1 Ausfahrseite TrocknerdoppelkammeBild 18.2 Ausfahrseite mit Produkt

den verschiedenen Brennanlagen die in deankischen
Industrie anzutreffen waren, sind die unteiedlichsten
Brennprobleme aufgetaucht die zu eliminiererewaDer
Hauptaspekt einer Brennanlagenmodernisierung atear
grundsétzlich eine rechenbare Energieeinsparuigiibin-
dung mit der optimalen Produktqualitat, was eingfilgésich
andernde Aufgabenstellung ergab und somié airetige
Optimierung und Weiterentwicklung der bisher eirgjeten
Impulsbrennbrennsysteme erforderte, wodurch eingutao
aufgebaute Systemstruktur entstand und flr jBdelslem-
aufkommen spezifisch die notwendigen Softwarekorapen
ten eingesetzt werden kénnen.

Die neuste Entwicklung deBBM-IMPULSGEBLASEBRENNER
mMIT LAMBDA- AutomaTik« basierte auf dem Grundprinzip
von optimaler Produktqualitat durch automatigénhpulse
im Brennraum, jedoch mit zusatzlicher enegrgikhischer
Effizienzsteigerung bei kleinstmdgliche r Umweltistung.



10. Die ,LAMBDA- Automatik* am
impulsbetriebene Geblasebrenner

Die energietechnische Effizienz in Verbindumit
minimaler Emissionsbelastung der Umwelt Ubear-V
brennungsabgasriickstande, steht im direkteisam-
menhang und ist abhangig vom Verbrennungsufty

derer Stelle. Zu berlicksichtigen ist, dass kéatissson an
Pilotanlagen erzielte Werte bei abweichend ibaeh und
technischen Gegebenheiten zutreffend sind,Gegenteil,
verbindliche Zusagen bezug nehmend auf Energieainag
kann bei zu groRzigiger Auslegung eine dawshkurz-
lebige Teilnahme am Wettbewerb bewirken.

haltnis A . Das Verbrennungsluftverhaltnis setzt die tatbie Energieeinsparung bei impulsbefeuerten Brelagan

sachlich fir die Verbrennung zur Verfiigung stete

Luftmasse L tats ins Verhaltnis zur mindestens notwen-

digen stochiometrischen Luftmasga,st die fir eine
vollstandige Verbrennung bendtigt wird.

Um bei impulsbetriebenen Brennaggregaten (mer
gesamten Impulsleistungsbereich 0-500 Imp./Mime e
vollstandige Verbrennung zu erreichen, ist ésrder-
lich das Verhdltnis Brennstoff zur Verbrengsiuft

automatisiert an die sich kontinuierlich anmkr Im-

von Kammerdfen, Herdwagedfen, Tunneldfen ect. hage
Beriech von ca. 18 bis 25 %, vorausgesetzt denkafrpus
ist konstruktivin Ordnung und weist normale Beiseigen-
schaften (akzeptable Strahlungsverluste tmlierung,
Falschluftaufkommen, ect.), auf.

Bei der Umriistung bestehender impulsbefeuententfan-
lagen mit LABDA- AuToMATIK, Werden weiter energie-
technische Einsparungen durch die vollstandigebrenn-
ung erzielt und die emissionstechnische Effizienlat wo-

pulsfrequenz anzupassen bzw. nachzufiihren. Dureh Eidurch die Abgaswerte den gesetzlichen Umweltvaiseh

beziehung der notwendigen priméaren physikaés
Parameter Gaseingangsdruck PE am Impulsverdil u
kV Wert Impulsventil, entsteht in Abh&angigkeit vdar
Ventil6ffnungszeit ti bzw. bei der Bandbreiteranéa-
tion (BBM) (ti1; ti2; ti3) [Bild 13 und 13.1] eienergie-
technisch definierbarer Brennstoffimpuls. Demplls-
softwareregler in der SPS Steuerung berechnet gihan
von der Temperatursituation in Verbindung mit geo-
zessbedingten Impulsparametern die Impulséegu
Ventil6ffnungszeit und Einspritzimpulsdauer tom
Brennstoff. Durch die softwaretechnische Verkningfu
der physikalischen und steuerungstechnischenrraeo
tionen in der Programmstruktur des Reglerultiest
ein berechnetes brennstoffabhangiges Verbrennufihgsl
volumen, das vollautomatisch Uber die SPS Stege
die analogen Stellorgane fir die Prozessluforgiang
im Geblasebrennaggregat (Stetigantrieb oder irgegri
Frequenzrichter), ansteuert und somit Giber denngiesa
Impulsfrequenzbereich 0-500 Imp./Min. eine volt&ta
ge Verbrennung gewahrleistet wird [Bild 16.1].

geregeltes Verbrennungsluftvolumen fiir vollstéandi
Verbrennung (LAMBDA 1,0 —1,2)

[PRE

0 25 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

75 400 425 450 47!
Imp./Min.

Bild 16.1 Diagramm Verbrennungsluft LAMBDA-Automatik mit
automatisierter Volumenanpassung impedgfenzabhangig.

10. Energietechnische Einsparung

Energieeinsparungen sind in der Regel meistentvela
Angaben gegeniiber der Realitdt. Um erfolgreach

entsprechen. Die Energieeinsparung an der misienen

Kammerofenanlage erhéht sich durch die Softinrgra-
tion ohne sonstige Veranderungen an der Breaganion
25 % auf 40 %. Der Energieverbrauch wurde beirerehn

Ofenreisen mit unterschiedlichem Besatz digitdhsst und
die Einsparung blieb konstant. [Bild 17]

il Fi ‘
Bild 17. Umriistung Kammerofen impulsbefeuert lauf LAMBDA Amtatik

Bild 17.1
Ofensteuerung mif
PC Leitstand und
Quantometer Gag
verbrauch.

Bild 17.2

Elektonische Dre
zahlregelung Ge
blasebrenner 50k

Bei der Ausrustung von Brennanlagen im Bereich Ka&mm
Herdwagen- und Haubenofenbau mit Impulsgebl&setbr
technik, entféllt die komplette MedienverteiluiiBohrlei-
tungsbau mit zentralen Ventilatoren, aufweadigViess-
Stell- und Drosselvorrichtungen und die erfordéricelektr.
Anbindung zur Steuerung. Diese Kosteneinsparung kam
Bereich von ca. 15 % vom Anlagenpreis angesiedeiten.
Die komplette Schnellkiihlung wird durch die Gebkisen-
aggregate im stufenlosen Einzel- oder Verbunddeteali-
siert, wodurch auch samtliche Kuhlperipherigalt Bei
Ausfall von einem dezentralen Ventilator fir dies@mgung
von mehreren Brennern, kommt der Ofenbetrieb iriem-
nen wie auch beim Kihlen zum ko

Flammenbild

Wettbewerb von brenntechnlschen Anlagen te"nehmerpletten Stillstand und Je Situation u Impulsgeblasebrenn; ‘gre

zu kénnen, spielt die energietechnische Seite sthr
grofRe Rolle, denn uber den erforderlichen Ereng-
satz bei nahezu 100 % iger Produktqualitd¥erbin-
dung mit dem Investitionsvolumen bei der Modeg&ais
rung einer Brennanlage, steht Energieeinsparungan

Brennbesatz, kann ein kostenintensi i
Schaden entstehen. Der Ausfall von |
nem Impulsgeblasebrenner bei Anlag
gen mit beispielsweise 6 Brennaggre
ten, hatte keine gravierende Auswirku




Neuentwickliung Durch Vorschalten der Impuls- Bypassperipherie {&nn
das zweistufige Geblasebrennaggregat fur indllstieu-
Die zuvor beschriebenen Impulsbrennverfahrentabe erungsanlagen mit Impulsbetrieb symmetriscler oehit
sich in der keramischen Brenntechnik duremnvbr-  Bandbreitenmodulation [BBM] zum Einsatz kommen.
ragende Betriebseigenschaften Energieeinspamuhg u Fir unterschiedliche Einbausituationen stehen hdene
Qualitatsoptimierung bewahrt und kommen noch heuteBrennerrohrausfihrungen isicRoMAL und sic bis
in der Keramik und anderen Industriezweigen zum Ei 1400°C in individuellen Langen von 300 bis 150 zu

satz.

Bedingt durch die immer hdher angesiedelten Umwel
richtlinien TALuft und BImSchG, die als Mal3stalnzu
umweltgerechten Betreiben industrieller Brenngaita
erforderlich sind, bedarf es innovativer Weitevaok-

Verfugung [Bild 15].

Bei herkdmmlicher Impulsbetriebsweise von Breygre-
gaten wird die Flammenleistung 0-100% von dampe-
ratursituation im Brennprozess durch Erhdéhen tewnwie-

lungen die den Verbrennungsprozess im Brennaggregarigen der Impulsfrequenz im Bereich von 0-500 ivin.

optimieren. Auch erfordert die erfolgreiche fiaihme
am Wettbewerb zusatzliche Eigenschaften diegéeh
geniber der Konkurrenz deutlich hervorheben.

. Optimierung der energietechnischen Effizienz
. Reduzierung der Abgaswerte durch die Optimie-
rung der ablaufenden Verbrennunggioge.

. Reduzierung der notwendigen Primérenergien
. Einsparung kostenintensiver Medienverteiler-
systemen mit Regel und Stellorganen.

Die oben aufgefiihrten Punkte sind die Basis fie eio-
solut neuartige und kostenginstige Impulsbefewgsu
technik die in allen Bereichen der Industrie zumdatz
kommen kann. Durch diverse Modifikationen (gad un
luftseitig) am zweistufigen Industriegeblasebreyura-
gat inklusive individuell angepasster Brennereglant-
stand der erste Impulsgeblasebrenner mit O045Q0
Min. in den Leistungsbereichen 50, 100, 200 40d
kW Flammenleistung.

9. Der impulsbetriebene Geblasebrenner

geregelt, d.h., die erforderliche Flammenleistwigl aus-
schlieBlich durch Veranderung vom Gasvolurnzem
Brennprozess erreicht. Die erforderliche Verbrensluft-
menge wurde bisher in der Regel konstant eingéestell

Fur eine oxidierende Brennweise muss die V- linétell-
ung im Bereich von 90 bis 100% fest eingestatirden,
da der Impulsregler in der Praxis ein Schwirggwerhal-
ten im Fensterbereich 60 bis 100% YA Reglensigtan-
nimmt. Durch das festeingestellte Verbrennutsblu-
men wird im hohen Impulsfrequenzbereich gewdédtde
dass eine relativ vollstandige Verbrennung statét und
akzeptable Abgaswerte erreicht werden (Lamb@d Q).
Der hohe Luftanteil in der Verbrennung stelltlasicher,
dass bei keramischer Brennware keine Reduktisvgia
kungen auftreten.

Nachteile bei festeingestelltem Verbrennungslufivedn:

e Beierreichen der Solltemperatur wird regeltéstim
die Impulsfrequenz erniedrigt jedoch das Verbregsiuft-
volumen bleibt unveréndert was zur Auswirkung dass
dem Brennprozess ein zu grof3es Luftvolumeefzingt

Grundprinzip: Der zweistufige Geblasebrenner besitzt wird wodurch im unteren und mittleren Impulsregetieh

eine eigenstandige Verbrennungsluftversorgung fitl] u
kann durch zwei integrierte motorische Drossel&ap
fir Gas [2] und Verbrennungsluft [3] modulieresid-
gesetzt werden. Die Drosselklappen 1 und 2 kdnnen
abhangig voneinander elektrisch angesteuert werden.
Die Ansteuerung der Gas und Luftdrosselklappéegrfo

eine ungewollte Abkiihlung durch Luftiberschussaimin

den Brennraum stattfindet. Den daraus resultienefieen-

peraturabfall versucht der Impulsregler wiedekampen-
sieren, wodurch die Regelung ein schwingendesalienn

annimmt und dadurch der temperaturtechnische Wigk-
grad negativ beeinflusst wird.

prozessabhangig im Arbeitsbereich von 0-100% analo* Wahrend der Verbrennung in Bereichen mit hohem
Uber das SPS Steuerungssystem, wodurch dasesrford Luftliberschuss ( unvollstandige Verbrennung )stehen
liche Gas- Luftvolumen im optimalen Verhéltnis pei ungiinstige bis unzulassige Emissionswerte Utlier das
dem Leistungsbereich dem Verbrennungsprozessin déAbgas in die Umwelt gelangen (SO? CO? ; Qx;
Brennkammer zugefiihrt und somit eine ideale Verbre Formaldehyd) [Bild 16.].

nung erzielt wird. Fazit: Ein optimaler Verbrennungsprozess energié- u
emissionstechnisch findet nur im oberen Leistbagsich
des Brenners statt.

Geblasebrenner 2-stufig
WEISHAUPTWG20

individuelle Brennerréimgen 300-1500 mm

integrierter Verbrennungsluftventilator
mot. Drosselklappe Gas  100%)
mot. Drosselklappe V-Luft (0&P6)

erforderliches Verbrennungsluftvolumen fiir vollstigre
Verbrennung (LAMBDA 1.0 —1.2

SNWsNOu®
c“ococcocooo
T B

A Impuls-Bypad-500 Imp./Min
im Stalelbhgehéduse (DVGW)

Bild 15. Brennstellenaufbau Impulsgeblasebrenner 200 kW

T | PR T | P!
0 25 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475
Imp./Min.

Bild 16. Diagramm Verbrennungsluft (fest) ohne LAMBDA- Auntatik




7.2. Das asymmetrische Impulsregelverfahren mit
Bandbreitenmodulation [ BBM ]

Um die Temperaturdifferenzen im Hdhenquerschmitt z
kompensieren, wurde das zuvor beschriebene I&npu
brennverfahren weiter modifiziert, indem zuBéhe
Offnungszeitparameter in die Softwarereglerstrukinr
gefigt und kreiszyklisch automatisiert wurdeftil;
ti2; ti3) [Bild 13 und 13.1].

Die Parameterplatze (tnl; tn2; tn3) sind frei paetier-
bar, wodurch bei Eingabe von unterschiedlicizesit-
konstanten die kreiszyklische Bearbeitung dneier-
schiedliche Brenngasstrahlexpansionen abhangig
der temperaturabhdngigen Berechnung der Ventigpaus
zeit () erzeugt.

ti3 til

=

Bild 13. mpulsdiagramm (asymmetrisch) im unteren Leistuagsbl

MR 43 Gl 62 63 filt2 63 til
o | 1T 1
e BpBp E@E Gt  Hololr N

Bild 13.1Impulsdiagramm (asymmetrisch) im oberen Leistungsble

Der softwarebasierende Impulsregelbaustein hesitz
ne modular aufgebaute Struktur (Temperaturerfagsun
PID Ebene; Leistungsebene (Imp./Min.); BBM- Modu-
lationsebene ). Dieser strukturelle AufbauMarbin-
dung mit den Einzelimpulsventilen an jeder Brenlteste
ermoglicht bei Brenngruppenaufbauten mit mehrer
Brennstellen, jedes einzelne Brennaggregat iibene
eigenstandigen Impulssoftwareregler anzusteusmns,
durch jeder Brenner den Erfordernissen gemaRiind
duell eingestellt werden kann [Bild 14].
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schickt werden, bedarf es je nach zu leedar Pro-
duktchargen und Produktformaten unterschiedti€teaa-
metersatzen, die automatisch und produktspezifisctie
Brennzonenregler transferiert werden, um bkgnaPro-
duktgruppen ein ideales Brennergebnis zu erzielemer
Regel besitzen die meisten Tunneldfen éimegrierte
TO- Wagenverfolgung, wodurch alle Positionen @é&n-
wagen und somit auch die jeweiligen Besatzinforoman
im Brennkanal der SPS Steuerung bekannt diidse
TO- Wageninformationen werden in der SPS Stewge
ausgewertet und automatisch die erforderlichereipaga-
meter (BBM- Modulationszeiten) an jedes einzelner-
aggregat transferiert. Durch die vollautomdtes@npal-
ung der Brennerparameter, stellt sich die komplBafeu-
erungsanlage in jedem Bereich der Brennzonen féer
und Hauptfeuer) anhand der gespeicherten Besatulege
in Verbindung mit den Wagenpositionen automatisa.

8.2. Die ,intelligente” Bandbreitenmodulation tber
Temperaturdifferenzen im Ofenquerschnitt[IBBM]

Die temperaturabhangige Bandbreitenmodulatioreiteb
unabhéngig von erforderlichen Parametersatzemdieu-
ell oder automatisch zur Beeinflussung der Breasigahl-
langen an den Softwareregler transferiert werden.

Die Veranderung / Anpassung der Impulslangenpaeme
(ti1; ti2; ti3) [Bild 13 und 13.1] vom Impulsvahterfolgt
je Brennzone mittels drei im Héhenquerscheitiasster
Temperaturen (oben; mitte; unten). Der in dertdvéinge-
ordnete Messfuhler liefert dem Regelbaustein deWiert,
um die Temperaturregelung mit Leistungsausgalve-
pulsfrequenz) zu realisieren. Die Temperaturinfdiomen
vom oberen und unteren Brennraumquerschnitt, voeirde
der SPS Steuerung mit der mittleren Querschaittigera-
tur (Referenz) auf Abweichungen verglichen. Bdiwei-
chungen von der mittleren Referenztemperatur, dingth
einen intelligenten Funktionsbaustein der mit déwdula-
tionsebene kommuniziert, abhdngig von den beeten
Temperaturabweichungen die Impulslangenparamigter (
ti2; ti3) automatisiert beeinflusst, wodurcmesigezielte
Energieverlagerung im Brennraum durch dienBgas-
strahlanderungen (BGS1; BGS2; BGS3) [Bild 1<thtt-
findet.

Bild 14. unterschiedliche Brennereinstellungen in ein@nBzone
(BGS = Brenngasstrahllange 1 — 3)

Durch die Softwaremodifikation BBM- BaANDEREI-

TENMoDuLATION 1 ISt ein nahezu 100 %iger Tempe-

raturausgleich (homogene Brennatmosphare)im gesam-

ten Brennraum erzielbar.

8.1. Die ,intelligente” Bandbreitenmodulation tber
Uber Wagenverfolgung[ IBBM ]

Bei Ofenanlagen, die mit hdufig wechselndem Besa

Freiraum fir Werbeanzeigen vom Herabsg

Mischbesatz oder unterschiedlichem Besatzgewieht b




Bei Brenneranforderung wird das Gassicherheitsénti
gedffnet und der Zindlastbetrieb Uber den aBgpb-
schnittC aufgebaut. Nach erfolgter Ziindung und loni-
sationsaufbau (Flammenuberwachung), wird dureh di
Feuerungselektronik (DVGW) vom Brennaggregat de
Zindlastbetrieb an die dezentrale Steuerungsei(®ejt
signalisiert und der Medienfluss Impulslastbettidler
den Bypassabschnita freigegeben. Die von der Steu-
erung berechnete Impulsfrequenz 0 —500 Mip./
regelt die Brennstoffzufuhr Uber das Impuigite4.
Die mess- und regeltechnische Ansteueruniplger

mittels spezifischer Softwarebausteine auf 8a&n
(sIMATIC S5,

S7 UND VIPA S7 STEUERUNGSTECH.).

Bild 10. Tunnelofen 70 m seitenbefeuert, 9 Brennzojeer2 HG
Zundbrenner a. 200 kW Flammenleistonitg BBM- Impuls-

brennverfahren (BandbreitenmodulatioBrenntemp. 1300°.
SAINT-GOBAIN-NORPRO STEINEFRENZ GERMANY

Bild 10.1 Tunnelofen 5A deckebefeuert, Ausschnitt Decketzena
je 15 HG- Zindbrenner a. 45 kW Flammistleg mit BBM-
Impulsbrennverfahren  BrenntemperatQ00E.
DACHZIEGELWERKE JACcOBI BILSHAUSEN GERMANY

7. Die unterschiedlichen Impulsregelverfahren

Die Software basierende Impulsregeltechnik bghot

keine konventionellen Komponenten wie z.B. Temperar

turregler, Messumformer, Koppelglieder ect. ,dla
komplette Messwerterfassung, samtliche Stataeda
und die Aggregatansteuerung direkt Gber die ik
Ausgangsperipherie (Analog und Digital) von derSSP
(Speicherprogrammierbare Steuerung) erfolgt.

Mittels der modular aufgebauten Steuerungssoéw
werden samtliche Eingangsdaten mess- und repeltec
nisch ausgewertet und temperaturtechnisch bee¢chn
Die Ansteuerung der Brennaggregate (lonisationsibe
wachung, Freigabe und Impulsfrequenz), erfolgidir
Uber die Ausgangsseite [Bild 11].

Durch unkomplizierte Erweiterungsmoglichkeitem de
SPS Hard- und Softwarestruktur, kann jede Baann
lage vom Teilbereich bis hin zur Komplettrekonkt
tion kostenguinstig umgeristet werden.

Brennerelektrgn

Impulsfrequenz

Thermoelement

8z
O —

i

£y ‘}

ti ti ti ti ti W

' P 9
tp tp pt tp

Impulsdiagramm

Impulsventil

Bild 11. Signalfluss SPS — Brenner und Impulsperipherie
7.1. Das symmetrische Impulsregelverfahren

Beim symmetrisch arbeitenden Impulsbrennverfahried w
die Ventilreaktionszeit ti ( Impulszeit) afester Ideal-
wert, der zuvor bedingt durch die BrennraumbemgBn
ermittelt wird, dem Impulsregelbaustein als Zeitktante
fur den Ventil6ffnungszyklus je Impuls in dearBmeter-
ebene vorgegeben. Der Ventilzyklus Auf (ti) bdwiine
vom Brennstoffmediumdruck abhangige Brenngakbtr
expansion. Abhangig von der durch den Offnuypkjss
entstehenden Flammenlange, wird die daraus resantie
Warmeenergie an einen immer gleichbleibendgmenn-
raumbereich je Impuls transportiert.

Die Brennerleistung wird Uber den Impulsregektein
durch Auswertung der Soll / Ist Temperatur berethbie
Impulsfrequenz regelt das Leistungsverhalten va90-%
(0-500 Imp./Min.) durch die automatisierte Beaisfung
der Ventilreaktionszeit tp (variable Pausez&yrch Ab-
weichungen der TemperaturdifferemeLta T wird die
variable Pausezeit tp abhangig von der PHpameter-
ebene verkirzt bzw. verlangert, wodurch Uber digabel
automatisierte Impulsfrequenz der erfordbdidBrenn-
stoffeintrag Uber die Feuerstelle erfolgt [Bild d:2d 12.1]
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tp tp tp tp tp
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Bild 12. Impulsdiagramm (symmetrisch) im unteren Leistlregsich
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Bild 12.1 Impulsdiagramm (symmetrisch) im oberen Leistuegsich

Je groRRer der Brennraum einer Ofenanlage aysféllso
groRere Temperaturdifferenzen weist die Brennraonos:
phéare im Héhenquerschnitt auf, so dass kein gleidiger
Brand stattfindet. Mit nur einer festen Ventilkéonszeit
ti, konnte diese Problematik nicht zufriedenstedlgeltst
werden. Da die praktische Erfahrung gezeigt regsaine
groRe Anzahl von Tunneléfen mit Temperaturddferen
von bis zu 80 °C gefahren werden und somit dereldeer
eine qualitative Minderung seines ProduktesKauf neh-
men musste, wurde diBSANDBREITENMODULATION
[(BBMI entwickelt.



Der Hochgeschwindigkeitsbrenner konnte nicht sodeie
Injektorbrenner wo das Brennstoffgemisch beitttrin
den Brennraum geziindet wird eingesetzt werdizder
zeitliche Verlauf von Ziindung, lonisationsaufbaua #m-
steuerung vom Sicherheitsventil ( DVGW Richtlin)eim
Impulsbetrieb nicht méglich war. Unter Einhaltwhey er-
forderlichen DVGW Richtlinien wurde sehr schrigér,
dass der Brenner zuerst im kleinstmoglichelistuags-
bereich ca. 10% gestartet werden muss, wodurcloder
sationsaufbau ( Flammenstabilitat ) erreichtdwidieser

st | Sl . Leistungszustand vom Brennaggregat ( Zundlase)
o erfordert eine minimale Flammenleistung die keemape-
Bild 6. Impulsbefeuerte Deckenbrenngruppe mit Einzelventi raturtechnische Auswirkung auf den Brennprozessihat

Brenner bacHzIEGELWERKE HEISTERHOLZ MINDEN

dennoch ein stabiles Brennverhalten zum Zuschatiem
Impulsbetrieb aufweist, wodurch der regeltechreseho-

4.1. Vorteile beim Einsatz von Einzelimpulsventilen zess stattfindet (Bild 8).

. Direkte Ansteuerung des Brennstoffventils _ - SPS-Steuerung
von der SPS - Digitalbaugruppe durch dig PC Leitstandvisualisierung :
geringe Stromaufnahme von max. (0,37 A '

. Bei Ausfall eines Brennstoffventils werden
die Ubrigen in der Brennzone befindlichen
Brennstellen nicht beeintrachtigt. ‘%"‘
. Unabhangige Einstellungen der Brennstoff
durchsatzmengen von jeder Brennstelle.
. Uneingeschrankte Flexibilitat der Ansteuer Impuls-Bypass

moglichkeiten von einzelnen Brennern in
einer Brennzone  ( Schirlochbelastung i
* Paralellbetrieb * Folgeansteuerung kreis D: ‘

|

Gassicherheitsventi

zyklisch * Asymmetrischer Betni*
Betrieb mit unterschiedlichen Impulslangemn

PC Leitstandvisualisierung Bild 8. Fliesbild Ansteuerung Ziindbrenner mit lonisatidrerwachung
und Gas- Bypass fur Zundlast und Impulséletd-500 Imp./Min.

BBM-Impuls-Bypass

1. Gaseingangsseite})11| 2. A. Bypass-Abschnitt
2. Absperrhahn zentral im B. Bypass-Abschnitt
C. Bypass-Abschnitt

3. Adaptionsmdglichke
Halblastventil

4. Impulsventil
0-500 Imp./Min. Bild 9.1
Der Impuls- Bypass ermdglicht durch
5. Einstellvorrichtung elektrisches Zustéalvon Magnet-
Impulslastbetrieb ventil4. und 7. unterschiedliche

6. Einstellvorrichtung
Zundlastbetrieb

physikalische Brennstoffwege uber
die Bypass- Abschnitté. und C.
Das Brennstoffvolumen zuneiher
8. wird Uber die Einstellvorrichtungen
5.und 6. in jedem Bypass- Abschnitt
fir Zundlast- unmpulslastbetrieb
individuell eingestellt.

7. Gassicherheitsventil

Bild 7. Fliesbild Ansteuerung Injektorbrenner mit Einzgdtsventil 8 Gasausgangsseite

Bild 9. Aufbaustruktur Impuls-Bypass
5. Der Hochgeschwindigkeitsziindbrenner mit

Impulsbetrieb zum Einsatz unterhalb 650° 6. Der Impuls- Bypass (Aufbau und Funktion)

Die bisher aufgefiihrten Impulsbrennverfahrendsam Unter Berlicksichtigung aller erkannter Problefkamn-
ausschlieRlich im Injektorbrennerbereich ohne Ziamdy kommen fir den Impulsbetrieb von selbstigimen
richtung zum Einsatz, wodurch der Impulsbefengru Brennaggregaten, wurde 1994 der Impuls - Bypess
unterhalb der Zindtemperatur von 650° einen@e  wickelt. Der Impuls- Bypass [ Bild 9] ist inBypassab-
gesetzt war. Dieser Umstand erforderte eine Zliliéz ~ schnitte A, B, C aufgeteilt, wodurch je Zuschaltung der
Ausbaustufe, die das Betreiben von Hochgeschgindi integrierten Magnetventilé und 7 unterschiedliche phy-
keitsbrennern mit Zind — und Flammentberwachungssikalische Brennstoffwege entstehen. Der réddiche
vorrichtung ermdglichte, um im Vorfeuer und Authei  Brennstoffdurchsatz der einzelnen Brennst@it&en,
bereich unterhalb der Zindtemperatur mit Turbwdenz wird individuell mittels der Feindosiervorriciigen 5
zu arbeiten und somit eine homogene Brennatmosphéarend 6 vorgenommen.

in allen Ofenbereichen zu erzielen.



Einen weiteren Nachteil beinhaltet die Brennstatfoe-

Kv-Expansionsstrecke 3 Kv-Expansionsstreckek¥-Expansionsstrecke 1

gung der Brennaggregate in Zoneneinteilung [ Bild
Durch die versorgungsbedingte Anordnung vom Impuls
zonenventil, werden bis zu 10 Brenner in eineenB-
gruppe mit Gas versorgt.

Bedingt durch unterschiedliche Leitungslangenden
einzelnen Brennaggregaten, resultieren je Versmsgu
weg zu den einzelnen Brennerlanzen untersdbies!
Druckverluste, wodurch ungiinstige Strémungsverhalte
bei der Brennstoffversorgung auftreten.

Diese unerwiinschten Druck und Strdmungsvenhalte

Impulszonenventil
0-300 Imp/Min.

-
B

Br¢nnzone 1 (Brennraumausschniﬁ/

- @@ﬂg
T

7777777777777

Zvischendecke

Brennstelle 13 Brennstelle 12 Brennstelle 11

zu weiteren Brennaggregaten

mussen durch unterschiedliche Brennereinsigtin

kompensiert werden, was zu keinem zufriedethestel
den Ergebnis fihrt [ Bild 3 ].

3. Die Renaissance der Impulsbrenntechnik mit
neuer Ventiltechnik fur Industriefeuerungen
auf SPS basierenden Systemen

1992 wurde die erste Impulsbefeuerung auf SP&Ba
SIMATIC S5 bei demacHziEGELWERKEN HEISTERHOLZ

Bild 3. unterschiedliche Brennstoffwege der gepulsten &asvgung
4. Das Brennstoffventil

Das Impulsventil ist das elektromagnetisétherz der
Impulsbefeuerung und wird extremen mechanischeasBel
tungen ausgesetzt.

Um die zuvor beschriebenen Nachteile der Zonenleenti
eliminieren, wurde 1993 in Zusammenarbeit mitEiema

minoen ingesetzt. Die Deckebefeuerung war in BrennbpanrFoss die Entwicklung von einem Kleinventil flr

zonen je 10 Injektorbrenner eingeteilt und emem
Impulszonenventil 0-300 Imp./Min. ausgestattet.
[Bild 4]

Bild 4. Deckebef

DACHZIEGELWERKE HEISTERHOLZ MINDEN GERMANY

Die komplette Messwerterfassung wird mittelser
SIMATIC S5 SPS Steuerung realisiert. Die Steuesting
software wertet die momentane Temperatursituatisn a
und berechnet die erforderliche Impulsfrequenz.

Fur die hochfrequente Ansteuerung der Impulsieen
mit (6 A) Stromaufnahme, werden Thyristormied
eingesetzt. Durch die Umstellung der Brennanlagé
Impulsbetrieb, wurden Energieeinsparungen vor?e25
sowie Qualitatsoptimierung am Brenngut erreicht.

Trotz der zu diesem Zeitpunkt erzielten Erfolger das
Problem der Druckverluste verursacht durch das @one
ventil und die unterschiedlichen Brennstoffwegelen
Brennaggregaten in einer Brennzone noch immer v
handen, was zur der Uberlegung fiihrte, ein elakdg
netisches Kleinventil mit hohen Schalthaufigkeiterl
einem geringen Kostenfaktor zu entwickeln.

hochfrequenten Betriebseinsatz begonnen.

Die technischen Eigenschaften wurden wie folgt sefti

kleinstmdgliche bautechnische Dimensionen
verschleiRfreie Materialkomponenten
hochfrequenter Betriebseinsatz 0-1000 Imp./Min.
minimale Stromaufnahme < 0,4 Amp.
Betriebsspannung 24 V DC

Das Spezialventil ging nach kurzer Entwicklungsze®ro-
duktion und erfillte alle erforderlichen Vorauzsetgen.

Bild 5 u.5.1. Spezialimpulsventil DN 6 bis DN 10 fir die Brernofét
versorgung von Einzelbrennstellen mit 04.G@p./Min.

Die erste Pilotbefeuerung mit den neuen Spezigilen
wurde bei demachziEcGELWERKEN HEISTERHOLZ MINDEN
am Tunnelofen 1 eingesetzt und getestet.

Die Umristung einer Brennzone mit 10 Brennaggesgat
auf Einzelimpulsbetrieb je Brennstelle [Bild &rgibt im
Vergleich zum Impulszonenventil [Bild 4] eine bstiti-
onseinsparung von ca. 50 %. Bedingt durch dienge
Stromaufnahme der Impulsventile von max. {3,
kann die elektrische Ansteuerung direkt Gber di€ 8Bs-
gangsseite erfolgen, wodurch weitere Einspannbe-
dingt durch den Wegfall von Koppelkomponentamd
Verdrahtungsaufwand zum tragen kommen.



[Ferselivmng vnd vecihnilt

Impulsgeblasebrenner —Technik mit automatisierter \érbrennungsluftanpassung zur
Optimierung industrieller Feuerungstechnik ( energe- und emissionstechnisch )

IMPULS- GEBLASEBRENNAGGREGATE mit integrierter LAMBDA Automatik

RALPH KIEM KURZFASSUNG

- Ralph Kiem (49) Elektro- Impulsbrenntechnikk Optimierung der Brennqualitat mit Energieeinspg
techniker entwickelte 1993 auf SPS hhdicin der keramischen Industrie, hat in den veggmen Jahren
das BBM Impulsbrennsys- immer mehr an Bedeutung gewarldm den mittlerweile immer héher ange-
tem (‘automatisierte Brenr siedelteretishen Umweltbestimmungen (TAluft / BImSchG)der Indu-
gasstrahlmodulation) auf SH strie gereaiwerden, sind weiterflihrende Entwicklungssahiitin erprob-

n

basiernder Technik. Nach ten und ins&in befindlichen Systemen erforderlich.
erfolgreichen Einsatzen ai Der Impuid@mebrenner mit automatischer Verbrennungsluétssyng ist
keramischen Brennanlagen, die entwicldtexhnische Antwort auf flexibel automatisiertetiilenzen
entstand durch weitere in der Brennatmasphnter Einhaltung der gesetzlichen Emissiontind-
Optimierungsmafnahmen der en und métzlishen Energieeinsparungen von ca. 20 % gegeni@odis-
weltweit erste Gebléase - Impulsbrenner mit500 her eingesetzten Impulsbrennsystemen.
Imp./Min. und integrierter LAMBDA - Automatik
mit _Energieeinsparungen im _Bereich von %40
1. Die Entstehung der Impulsbrenntechnik fir Durch den Einsatz von o.a. Impulsbrenntechmécden
Industriefeuerungen in der keramischen Industrie energietechnische Einsparungen im Bereich va@0ck

erreicht und zuséatzlich die Brenngutqualitat vesees
Der Einsatz von Impulsbrenntechnik fand erstmiafig
Jahre 1958 in der keramischen Feuerungstechatik st 2. Nachteile von konventionellen Impulsbrennsystenme
Diese Befeuerungstechnik wurde anhand der ldama
vorwiegend verfligbaren Brennstoffe Leicht 0. Sahwe Bei den zuvor beschriebenen Impulsbrennsystehsmn
0l eingesetzt. delt es sich um sehr aufwendige und sehr kodtamsive
Der funktionale Aufbau [ Bild 1] umfasst einereéBn-  Brennanlagen, wodurch der Einsatz dieser Inpeim-
stoffringleitung mit zentraler Brennstoffpumpe tie technik fast ausschlieBlich nur in Produktionén hoch-
direkte Versorgung der Brennaggregate. wertige Keramikprodukte etablierbar war.
Die Verbrennungsluft wurde tber die Brennerlanpen
den Brennprozess zugefiihrt. Die Brennstoffdosigru
erfolgte durch elektromagnetische Ansteuerung | Bremone 1 (Draufsicht
vorgeschalteten Magnetventilen tber zyklische Irsgul
im Bereich von 0 -250 Imp./Min., wodurch der Bmen
stoff in der Brennerlanze mit der Verbrennungsheit-
mischt wird und bei Austritt an der Brennedamnm
Brennraum bei einer Ziindtemperatur < 650° gezinde
wurde. Durch Verdnderung der Impulsfrequenghdh
wird die Brennstoffzufuhr Uber das Brennaggtéga ~= | |
temperaturtechnisch beeinflusst bzw. geregelt. T bremstete 13 Bremstelle 12 Bremstele 11
Bild 1. Deckenbrenner (Olbetrieb) mit EinzelimpulsvejgiBrennstelle

Verbrennungsluf tventilator

zu weiteren Brennaggregaten
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Brennstoffriicklauf

Mit zunehmender Verfugbarkeit von Erdgas, hah s
die Aufbaustruktur [ Bild 2 ] von Impulsbefeuegan T
verandert. Die impulsgeregelte Brennstoffverasarg
wurde mittels einem zentralen Impulsventil jemh-
zone mit 6 bis 8 Brennaggregaten Uber eine Breffast
verteilerleitung gespeist. Die Temperaturregelwrg

wie auch bei der dlbetriebenen Ausfiihrung r e
Veranderung der Impulsfrequenz realisiert.

Die Brennstoffzufuhrung auf Impulsbasis erzeirg }

der Brennraum_z_;\tmosphqre abhanglg_ von der _Frequen | =
und der Impulsléange kleinste Explosionsauswirlaimg

wodurch das Brenngut starken Turbulenzen ausgeset % [ (i

wird. @]
Die Turbulenzaufkommen im Brennraum bewirken eine I arenhatete 23 Brethstelle 22 Bremhstelle 21
ideale temperaturtechnische Durchspilung vommren !

besatz und eine absolut homogene Brennatmosphare. Bild 2. Deckenbrenner (Gasbetrieb) mit ZonenimpulsverBfennstellen

Verbrennungsluffventilator

Brennzone 1 (Draufsicht) Impulszonenventil
0-300 Imp/Min BN

|
| =
THE =

(@)

2u weiferen Brennaggregaten

Brennstelle 13 Brernstelle 12 Brennstelle 11

Brennzone 2 (Draufsicht) Impulszonenventil
0-300 Imp/Min BN

2u weiferen Brennaggregaten

2zu weiteren Brennzonen




