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Allgemeine Betrachtungen

Homogene und heterogene Verbrennung

Fette und magere Verbrennung

Wie hoch muss mindestens der Luftliberschuss sein?

Brennstoff-PartikelgréBe und Verbrennungsqualitat

Heizo6lfeuerungen
Sprayverbrennung, Gelbbrenner
Heizolverbrennung mit Blaubrenner
Spraycharakterisierung
Brennstoffzerstaubung

Zerstaubung von Heizol EL mit Druckdralldise
Tropfenverdampfung, D2-Gesetz

Olbrenner

Feststofffeuerungen

Brennstoffaufbereitung bei Feststoffverbrennung
Klassifizierung der Feststofffeuerungen

Olbrenner
Flammenwachter . Schwenkflansch Zindelektroden Stauscheibe
Schauglas Magnetventil
Steuergerat Zundkabel
Geblaserad

Motor

Flammrohr

Oldruckleitung

Zundtransformator

Olansaugung

Olpumpe

Stellmotor ‘
Luftklappe "\

Luftklappe Olriicklauf

Abbildung 24: Aufbau eines Ol-Geblédsebrenners — Gelbbrenner
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Bei einem Olzerstdubungsbrenner wird das Heizél durch eine Olbrennerdiise zerstdubt und e-
lektrisch geztindet. Ein Geblase flhrt die zur Verbrennung notwendige Luft zu. Die Flamme wird
durch einen Lichtfuhler (Flammenwachter) Uberwacht. Der Temperaturregler am Heizkessel
schaltet den Brenner nach Bedarf ein und aus. Ein Temperaturbegrenzer sichert den Heizkessel

gegen zu hohe Temperaturen ab.

Das Heizol wird durch die Olpumpe angesaugt. Motor, Geblase und Olpumpe sind bei diesen
Olzerstdubungsbrennern immer gleichzeitig in Betrieb. Die Olpumpen dirfen nie gegen eine
Absperrung arbeiten, da der Druck sonst zu hoch wird. Beim unten gezeigten Zweistrangsystem

wird deshalb in die Olriicklaufleitung nur ein Rickschlagventil eingebaut.

Die Olpumpe driickt das Heizol mit einem Druck von 7 bis 25 bar Uber die Oldruckleitung zur
Olbrennerdise. Am Austritt der Olpumpe oder in der Olleitung ist ein Magnetventil einzubauen,

welches das Ol dicht absperrt.

Anschluss an die Olversorgung, Zweistrangsystem, Einstrangsystem

Olfilter

Olbrenner
Schnellschluss-
ventil ng

/anugIeitu
] } |

= L
Rucklaufleitun
L e

Brennerdurchsatz

«—
ca. 30 — 50facher
Brennerdurchsatz

Heizolbehalter

FuBventil

Abbildung 25: Anschluss des Brenners an die Olversorgung, Zweistrangsystem (Altanlagen!)

Vorlauf

Saugleitung l :* g.

Brenner

=

Racklauf

ca. 30 — 50facher
Brennerdurchsatz

Abbildung 26: Olfilter, Einstrang-Foérdersystem mit Zweistrang-Olpumpe

\ Brennerdurchsatz

Das Zweistrangssystem ist das altere, fast alle Altanlagen sind Zweistrangsysteme.

Olstrom in der Saugleitung = Riicklaufstrom + Brennerdurchsatz,
Rucklaufstrom >> Brennerdurchsatz.
Vorteil: leichte Inbetriebnahme;
Nachteil: Ol im Tank altert schnell; In der Saugleitung kann der Olstrom abreiBen
gen!
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Bei Neuanlagen wir ausschlieBlich Einstrangsystem (Einstrang-Fordersystem mit Zweistrang-

Olpumpe) eingebaut.

Vorteil: Ol altert nicht so schnell,
die Warme durch die Olumwalzung erwarmt das Ol im Filter,
Leistungsbedarf der Olvorwarmung wird minimiert.

Nachteil: Bei der Inbetriebnahme muss das Ol durch eine Handsaugpumpe aus dem Tank
in den Filter gefuhrt werden.
Die Olvorwarmung durch die Olumwaélzung ist eine Funktion der Brennerlaufzeit.
Entsprechend der fallenden Olviskositat bei langen Brennerlaufzeiten sinkt die
Brennerleistung mit steigender Laufzeit. Dadurch vermindern sich Luftzahl und
Kesselwirkungsgrad mit zunehmender Brennerlaufzeit.

Die Kombination Einstrang-Férdersystem mit Einstrang-Olpumpe ist nicht zu empfehlen!

Aufgabe 11: Warum altert das Heizol im Zweistrangsystem schneller als im Einstrangsystem,
und wie kann man dem Altern entgegenwirken?

Aufgabe 12: Warum sinkt die Brennerleistung bei langen Brennerlaufzeiten im Einstrangsystem,
und wie kann man diesem Effekt entgegenwirken?

Aufgabe 13: Der Heizdlverbrauch fur drei Einfamilienhduser betragt 1900 Liter pro Jahr und
Haus. Die Oltankkapazitat betragt jeweils 6000 Liter. Alle drei Anlagen gehen im Jahr 2000 in
Betrieb, indem zuerst die Oltanks mit Heizol gefullt werden. Im Haus 1 wird der Oltank einmal
jahrlich nachgefullt. Im Haus 2 wird alle zwei Jahre voll getankt. Beim Haus 3 wird der Tank alle
drei Jahre einmal nachgefullt. Wie alt ist das Ol in den drei Anlagen im Jahre 2012 vor und nach
dem Volltanken? Fur das Alter bei Olmischungen kann ein linearer Ansatz angenommen wer-
den: Z.B. 750 Liter 2 Jahre altes Ol gemischt mit 250 Liter frisches Ol (0 Jahre alt) ergibt 1000
Liter 1,5 Jahre altes Ol: (750 -2 +250-0)/1000=1,5

Haus1 vor nach | Haus2 vor nach | Haus3 vor nach
Jahr | Betankung Betankung Betankung
0 0,0 0,0 0,0
1 1,0
2 2,0
3 3,0
4
S
6
7
8
9
10
11
12
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Olpumpe

Abbildung 27 Bei Neuanlagen ist das Magnetventil ein Zubehér der Pumpe. In Abbildung 24
sind Heiz6lpumpe und Magnetventil voneinander getrennt.

Pumpenanschlisse sind: Saugleitung von Oltank bzw. von Offilter (Einstrang)
Ricklaufleitung zum Oltank bzw. zum Offilter
Leitung zum Olbrenner (wird mit Magnetventil gedffnet)
bei Zweistufenbrenner zweite Leitung zum Olbrenner
Stutzen zur Oldruckmessung
Der Pumpendurchsatz ist das dreifig- bis funfzigfache des Brennerdurchsatzes. Bei der Erhéhung
des Druckniveaus zur DUse wird der Gesamtdurchsatz gedrosselt
Die Olpumpe fur Zweistufenbrenner beinhaltet zwei Magnetventile

Ziindelektrode

Abbildung 28: Zindelektrode Vorsicht: Spannung tber 10 000 Volt

Wichtig ist die richtige Stellung der Elektroden am Sprihkegel. Hierzu gibt es immer konkrete
Herstellerangaben. Der Abstand der beiden Elektroden-Enden voneinander sollte etwa 3 - 5 mm
betragen. Bei richtigem Abstand wird der Zindfunke durch den Geblaseluftstrom bogenférmig
in den Olnebel eingeblasen. Man sollte immer darauf achten, dass der Abstand der Elektroden
zur Stauscheibe und zum DUsenkopf etwas gréBer ist als der Abstand der Elektroden-Enden
untereinander, da sonst der Ziindfunke auf die Duse tiberspringt. Die Gefahr des Uberspringens
wachst mit zunehmendem Verschmutzungsgrad des Brenners.
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Ein Beispiel, wie Elektroden eingestellt sein sollten, wird in Abbildung 29 gezeigt.

Sefrenznsichl

o4

5

Abbildung 29: Einstellung der Zindelektrode:

Am Rand des C)Inebels,_.
zu weit in den Olnebel: Zundelektrode verkokst
zu weit auBerhalb des Olnebels: Brenner ziindet nicht
Elektroden zu nah zueinander: schlechte Zindung
Elektroden zu weit voneinander: Durchschlagen

Herstellerangaben sind nur Orientierungswerte!

Aufgabe 14 Was sind die héufigsten Fehler bei der Einstellung der Ziindelektrode bei Olbren-

nern?
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Feuerungsautomat (Steuergerat)

Abbildung 30: Feuerungsautomat

Der Feuerungsautomat (oder Steuergerat) iberwacht und kontrolliert die Funktionen Brenner-
Motor, Olvorwarmer, Brennstoffzufuhr, Ziindung, Flammentiberwachung etc. nach einem Pro-
grammplan. Auf der Rickseite des Steuergerates ist der elektrische Anschlussplan angezeigt.
Achtung: Der elektrische Anschlusspan eines Steuergerates ist nicht genormt! Beim austauschen
des Steuergerates muss der elektrische Anschlussplan der beiden Gerate verglichen werden.
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Abbildung 31: Beispiel fir einen Steuergerat-Programmplan

Aufgabe 15: Warum muss beim Austauschen einer Brennerkomponente meist auch das Steu-
ergerat ausgetauscht werden?
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Olvorwérmung )
Die meisten Olbrenner sind mit einer elektrischen Olvorwarmung ausgestattet, die das Heizol auf
ca. 60°C aufheizt und die Viskositat herabsetzt. Hierdurch werden folgende Vorteile erzielt:

- Schwankungen in der Viskositat (Zahflussigkeit) und Dichte des Heizoles werden reduziert
- den Einfluss schwankender Lagertemperaturen (Sommer/Winter) wird reduziert

- der Oldurchsatz wird kleiner

- Russbildung in der Flamme reduzieren

- die Verbrennungsgeschwindigkeit steigern

Durchflussbeiwert

Co
A
7 T Q'Ivorw'armunq AUS
” L 4
/ N™ Olvorwarmung EIN
/0 . \. T n E - -
|/ Re A n 1/v
steigende Reynoldszahl, ..., fallende Olviskositit

Abbildung 32: Wirkungsweise der Olvorwarmung (siehe Abbildung 12)

Die Olvorwarmung hat sich in der Heizungstechnik vor ca. 25 — 30 Jahren etabliert.

In der Regel werden Olvorwérmer als Disenstockvorwarmer unmittelbar vor der Zerstauberdise

eingebaut. Die Kinderkrankheiten der Olvorwédrmung waren:
1 zu hohe Olvorwarmtemperatur: Krackung im Olvorwérmer, zu hoher Stromverbrauch
2 zu groBes Volumen, Bildung von Luftblasen in der Druckleitung Olnachtropfen nach
Brennerschluss infolge der Warmeausdehnung des Heizdls.

In der Praxis ist die Storung am Olvorwarmer eine der haufigsten Griinde fir Brennerstérungen.
Die Stérungen liegen meist bei dlteren Modellen vor, neue Olvorwérmer weisen die Kinder-
krankheiten alterer Modelle nicht mehr auf. Bei der Brennerwartung empfiehlt es sich, altere
Dusenstockvorwdrmer durch neue Modelle zu ersetzen. In vielen Fdllen ist das verbunden mit
der Notwendigkeit, auch den Feuerungsautomat durch ein neues Modell zu ersetzen. Neue DU-
senstockvorwarmer sind in der Regel mit weniger Stromverbrauch verbunden, weisen weniger
Volumen auf und neigen weniger zur Luftblasenbildung im Dusenstock.

Aufgabe 16: Warum verbessert sich die Zerstdubungsqualitat und warum reduzieren sich die
viskositatsbedingten Durchsatzschwankungen durch die Olvorwarmung?

Aufgabe 17: Warum kann man die Brennerstart-Schadstoffbildung durch das Austauschen ei-
nes alten Olvorwarmers durch ein neues Modell reduzieren?
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Aufgabe 18: Warum ist beim Brennerstart einer Olheizung die Schadstoffbelastung besonders
hoch?
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Abbildung 33: Kinematische Viskositat verschiedener Brennstoffe
Rapsélverbrennung

Rapsol ist ein nachwachsender Brennstoff und damit ein erneuerbarer Energietrager. Bei der
Rapsolverbrennung entsteht kein Treibhauseffekt: Die Kohlendioxidmenge, die bei der Rapsdl-
verbrennung freigesetzt wird, wurde beim Wachsen des Rapses aus der Atmosphare entnom-
men und im Pflanzenmaterial gebunden. Aus Abbildung 33 ist ersichtlich, dass Rapsdl die ca.
zehnfache kinematische Viskositat aufweist als Heizol EL. Dementsprechend musste Rapsél auf
ca. 120 °C vorgewarmt werden, um in gleicher Qualitat beim gleichen Férderdruck wie Heizdl
EL zerstaubt und verbrannt zu werden. Dies kénnte zur Verkrackung im DUsenstockvorwarmer
fUhren, Langzeiterfahrung im notwendigen Ma@ liegt nicht vor. Haufig wird Rapsél zum Heizdl
beigemischt. Gute Erfahrungen liegen bei 85 % Heizdl 15 % Rapsél Mischungen vor.

Bei der Umstellung eines flr die Verbrennung von Heizél EL ausgelegten Brenners auf die
Verbrennung von Rapsdl oder Rapsdl-Heizél-Mischungen kénnten folgende MaBnahmen hilf-
reich sein:

1 Brennstoff starker vorwarmen (DUsenstockvorwarmer austauschen)

2 Forderdruck erh6hen und kleinere Dise nehmen. Bei Kenntnis der Viskositat ist dies kein
Problem, ohne Kenntnis: ausprobieren, messen, optimieren!

3 Eventuell DUsentyp éandern, und zwar so, dass dabei der neue DUsentyp um eine Stufe

mehr die Hohlkegelcharakteristik annimmt (siehe Abbildung 8), d.h. Hohlkegel statt
Halbhohlkegel, Halbhohlkegel statt Halbvollkegel etc.

4 Eventuell Filmkegelwinkel erhdhen, gegebenenfalls die Stauscheibe der veranderten Zer-
stdubung anpassen.

Die Umstellung auf Rapsdl oder Rapsdlmischung ist eine Herausforderung an den Feuerungs-
techniker und ein Dienst an der Umwelt.
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