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1. Einleitung

Mit dem zu nehmenden Bedarf an Gasbrennern fir einen modulierenden Betrieb wird die Forderung
nach geeigneten Gas- Luftverbundregelungen immer haufiger gestellt.

Es besteht in diesem Zusammenhang die Forderung nach einem hohen Modulationsbereich des
Brenners.

Die Firma DUNGS liefert hierfir seit Jahren Kompaktarmaturen MB — VEF und DMV — VEF, welche
mit einem Gas — Luft — Verbund Regelteil ausgeriistet sind.

Der DUNGS Gas — Luftverbund bendétigt keine zusatzliche Hilfsenergie fiir die Regelfunktion.

Fur die Steuerung des Gas — Luftverbundes bildet der Geblaseluftdruck P, die FihrungsgroRe.
Uber ein einstellbares Verhdltnis V regelt die Armatur einen dem Geblaseluftdruck proportionalen
Gasdruck aus, so daf? die Gasmenge der jeweiligen Verbrennungsluftmenge entspricht.

Die Armaturen sind auch fir einen zweistufig gleitenden Betrieb einsetzbar.

Sie sind als Kompaktarmaturen aufgebaut, in denen folgende Fuktionseinheiten integriert sind:

- 2 Magnetventile der Klasse A

- Druckregler in Doppelsitztechnik, eingangsseitig auf der Achse des ersten Magnetventiles
- Servo — Druckregelteil, der ohne zusatzliche Hilfsenergie den Druckregler steuert

- Verhaltniseinstellung V = Pg, /P, 0,75:1 ..3: 1

- Nullpunktkorrektur

- Schmutzfangeinrichtung oder Vorbaufilter

- Druckbegrenzer

- Impulsflansche (bei den Gewindeausfuhrungen)

AuRerdem stehen auch Mikroprozessor gesteuerte Feuerungsautomaten mit integrierter Brennstoff-
Luftverbundregelung der Typen MPA oder BCS von der Firma DUNGS zur Verfigung, die auch mit
einer pneumatischen Verbundarmatur kombiniert werden kdnnen.

Die Armaturen sind in den Nennweiten DN 15 bis DN 100 (DN 15 — DN 65 mit Gewindeflansch und
DN 65 — DN 100 in Flanschaufihrungen) lieferbar.

Technische Einzelheiten, wie unter anderem Gas - Durchsatzmengen in Abhangigkeit von den Ein-
und Ausgangsdriicken, Ausriistungen und Optionen, Baumal3e, Funktionsbeschreibung sind den
Datenblatter und den Gerate- Spezifikationen sowie der Betriebs- und Montageanleitung zu
entnehmen, die auch unter der Internet — Adresse: http://www.dungs.com zur Verfligung stehen.

Im Nachfolgenden sollen besondere Schwerpunkte genannt werden, die sich als Ergebnisse
durchgefiihrter Anpassungserprobungen der VEF — Armaturen ergaben.

Im Feuerungstechnischen Labor der Firma DUNGS wurden Brenner unterschiedlicher Bauart und
verschiedener Herstellerfirmen an Kesselanlagen (150, 330 und 770 kW) mit VEF —Armaturen
getestet.

Aus den dabei gesammelten Erfahrungen ergeben sich nachfolgende spezielle Hinweise fir einen
einwandfreien Betrieb mit den VEF — Armaturen:

Festlegung der Impulsanschlisse
Inbetriebnahme und Einstellungen
Einflisse im Betrieb.

2. Festlegung der Impulsanschlisse

Die Leitungsdimensionierung und Verlegung der Impulsleitungen zwischen der Armatur und dem
Brenner ist die Betriebs- und Montageanleitung ausgefihrt.

Fir den Anschluf3 der an den VEF — Armaturen gekennzeichneten Impulsanschliisse:



Pgr: Gas-Ausgangsdruck (Stellgrofie)

P.: Verbrennungsluftdruck (FihrungsgroRle)
Pr : Feuerraumdruck (Storgrofie)

ist folgendes zu beachten:

2.1 Brennerdruck Pg,

Der MeRRort (MeR3stelle) ist in einer Entfernung von 5 x d in der Gasleitung zwischen der Armatur und
dem Gasbrenner festzulegen.

Es ist zu beachten, daR der Bohrungsdurchmesser in der MeRRstelle mindestens 4 mm betragt und die
Impulsbohrung so angebracht ist, daf3 sie nicht durch auftretendes Kondensat verstopft werden kann.
Statt der 5 x d MeRstelle kann fur die Armaturen mit Gewindeanschluf3flansch optional ein
Impulsflansch verwendet werden.

2.2 Druck der Verbrennungsluft P_

Der P_ - Impuls stellt die Filhrungsgréi3e fiir den pneumatischen Gas — Luftverbund dar und legt die
Funktion der Verbundsteuerung fest.

Der Impuls ist maRgebend fir:

- Die Wahl des Verhaltnisses V

- Das Zindverhalten des Brenners

- Den Modulationsbereich des Brennrs

- Das Mischungsverhaltnis Gas — Luft und in der Folge die Verbrennungsgiite

Der MelRRort fur die Impulsentnahme ist im Brenner in einem Bereich der Verbrennungsluftfihrung zu
verlegen, in der die Luftstrémung beruhigt verlauft und nicht durch Umlenkungen oder
Strdmungsabrisse beeinflut werden kann.

Erfahrungsgeman ist die Anordnung eines Melrohres (4 mm Innendurchmesser) parallel zum
Brennerrohr bis unmittelbar vor die Mischstelle mit dem Verbrennungsgas, die ginstigste Losung.

Bei Gasgeblasebrennern mit einem Gasaustritt hinter der Stauscheibe ist demzufolge das Mef3rohr bis
nahe an die Stauscheibe heran zu verlegen. Die Verstellbarkeit des Dlsenstockes ist dabei zu
bertcksichtigen.

Bei Gasgeblasebrennern mit Vormischung muf’ das Mef3rohr geniigen weit vor den Gasaustritts-
schlitzen enden.

Bei einigen Brennern wurden positive Ergebnisse dadurch erreicht, da? das Mel3rohr rechtwinkelig zur
Luftstromungsrichtung in das Brennerrohr eingebaut wurde und dadurch der dynamische Druck erfaf3t
werden konnte.

Das MelRrohr wurde auf seiner Lange mit 2 mm Durchgangsbohrungen versehen.

Eine Kontrolle des richtigen Mel3ortes ist durch die Aufnahme einer Luftkennlinie, siehe dazu 3.1,
moglich.

2.3 Feuerraumdruck Pg

Der giinstigste MeRort fiir die Impulserfassung des Feuerraumdruckes befindet sich im Kessel am
Brenneraustritt.

Dazu wird ein Mef3rohr (4 mm Innendurchmesser) parallel zum Brennerrohr gefiihrt, welches kurz vor
demselben endet.

Fur die Funktion des Gas — Luftverbundes ist der Anschluf3 des Pr — Impulses nicht unbedingt
notwendig, wenn das Verhdltnis V nahe 1 liegt.



Der Pe — Impuls stellt jedoch einen wesentlichen Korrekturfaktor dar, der bei Gas — Luftverhéltnissen
ungleich 1 fur eine konstante Beibehaltung des gewahlten Verhaltnisses, auch bei extremen
Feuerraumdruckschwankungen, sorgt.

3. Grobeinstellung zur Inbetriebnahme

Um zunéchst eine Grobeinstellung des Verhétnisses V und der Nullpunktkorrektur N zur
Inbetriebnahme der Verbundarmatur vornehmen zu kénnen, muf3 der Verbrennungsluftdruck P, und
der notwendige Gasdruck vor Brenner Pg; in etwa bekannt sein oder berechnet werden.

3.1 Verbrennungsluftdruck P,
Der Verbrennungsluftdruck wird durch die Aufnahme einer Luftkennlinie ermittelt.

Unter Ausnutzung der Vorliftzeit des Brenners bei maximaler Luftklappenstellung wird bei
verschiedenen Luftklappenstellwinkeln der Verbrennungsluftdruck P, gemessen und als Kurve
dargestellt.

Die Luftklappenstellungen, in den Stufungen von 5 Winkelgraden, werden durch manuelle Verstellung
am Stellmotor der Luftklappe erreicht.

Die Luftkennlinie ist bei verschiedenen Disenstockstellungen aufzunehmen.

Die ermittelte Kennlinie zeigt die erreichbaren Druckwerte P, und die Charakteristik des
Kurvenverlaufes.
Aus dieser Kurve kann auch der nutzbare Modulationsbereich (Arbeitsbereich) festgelegt werden.

Abbildung 2 Abbildung 3
Luftkennlinie DUNGS - DUNGS
Luftkennlinie
18
18
16 5
Vi
VIS,’E 16 19, f 15615615 }—1&‘6
1y 156 256 15, |
! - u . - i;# J,ﬂ:ht R 8
12,45 i), Vi " 199 133 13795130513
11 12 1]7.
¥ 10 / . e
% - 10 1 w184
= : +PLmbaﬂ Vs 38 B
g 8 /o
8 84
71 T WA
6 69 /. L -
6 A B8 —— Stauscheibe Stellung 1
53 * PL mbar
5.2
4 77 Q@l‘ —=— Stauscheibe Stellung 5
' 4
PL mbar
27
2 /(‘ T Stauscheibe Stellung 8
z 2 PL mbar
0
o renet T HEER
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 ‘
” e 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90
Lu e [Winkel”
e Hinkel] Luftklappen-Winkel®




Ein idealer Verlauf der Luftkennlinie ist in der Abbildung 2 dargestellt. Der nutzbare Arbeitsbereich
ergibt sich von 0 — 80° Luftklappenstellung.

Der Anfangsdruck fir P ist nahe 0 und bildet ein gute Voraussetzung fur einen grof3en
Modulationsbereich des Brenners. Die Kurvencharakteristik ist stetig ansteigend.

Die Luftkennlinie nach der Abbildung 3 zeigt einen nutzbaren Arbeitsbereich von 0 — 50°.

Der Kurven — Anstieg ist unregelmafiig, damit ergibt sich kein stetiger Modulationsbereich des
Brenners.

Der Anfangsdruck fir P ist zu hoch. Die Kleinstlast des Brenners wird somit zu grof3 sein.

In diesem Fall wurde durch DUNGS ein Korrektur der Luftklappe empfohlen.

3.2 Gasdruck Pg;

Der furr die notwendige Gasdurchsatzmenge (Brennerleistung) erforderliche Gasdruck ist aufgrund der
Geometrie der Gasaustrittsquerschnitte im Gasgeblasebrenner bekannt und wird in den technischen
Beschreibungen der Brenner angegeben.

3.3 Verhaltnis V
Das einzustellende Verhdltnis V kann zunachst tGberschlagig rechnerisch aus der Gleichung:
V:PBr 'PF/PL'PF

ermittel werden.
Bei Vormischbrennern subtrahiert sich der Pg, mit dem P,.

Z.B: Pg, = 10 mbar, P_. =8 mbar, Pr =1 mbar (geschatzt)
V=10-1/8-1=1,28
Das Verhaltnis V ist zunachst auf 1,3 einzustellen.

Ergibt sich ein V < 0,75, ist Pg, durch Veranderung der Dlisengeometrie zu erhéhen oder optional eine
Anpassung der Armatur durch DUNGS notwendig.

3.4 Nullpunktkorrektur N

Mit der Nullpunktkorrektur wird die Gasmenge durch einen Offset beeinfluf3t.
Dies bedeutet auch eine wahlbare Vorgabe fiir die Ziindgasmenge.

Die Nullpunkteinstellung laft sich auch rechnerisch ermitteln, was aber erfahrungsgeman unterbleibt
und durch Einstellungsversuche erfolgt.

Der Nullpunkt sollte zunéchst auf O eingestellt werden.

Eine Korrektur ist durchzufihren, wenn die Ziindung nicht erfolgt bzw. zu hart ist.

Wenn wegen nicht erfolgter Ziindung die Gasmenge erhéht werden muf3, ist die Einstellung von N in
Richtung ,+“, Erhéhung der Gasmenge, vorzunehmen.

Erfahrungsgeman sollte bei der Ziindung der Gasdruck gemessen werden. Liegt er unter
Pgr = 0,4 mbar ist die Gasmenge fir die Ziindung zu erh6hen.

Da durch die N — Verstellung die Verhéaltniskennlinie V eine Parallelverschiebung erfahrt, ist diese
folgerichtig keine 0 — Punkt — Gerade mehr. Dies bedingt zwangslaufig, dal3 an den einzelnen
MeRpunkten sich unterschiedliche Verhaltnisse einstellen werden. Die V — Einstellung mul3 ggf.
korrigiert werden .

Dies gilt generell, siehe dazu Punkt 4. Inbetriebnahme.



4. Inbetriebnahme
4.1 Zindung des Brenners
Im wesentliche sind die Einstellungen zur Ziindung im Punkt 3. beschrieben.

Eine Mdglichkeit der Dampfung bei zu harter Ziindung besteht durch den Einsatz einer Blende in den
Impulseintritt P_ an der Verbundarmatur.

Die Blendenabstimmumg erfolgt bei der erstmaligen Anwendung durch eine Einschraubduse, die
danach serienmafig in Abstimmung mit DUNGS in die Armatur integriert wird.

4.2 GroR3tlastabstimmung

Nach erfolgter Ziindung des Brennes ist zunachst die vorgesehene maximale Brennerleistung
(Groftlast) einzustellen.

Die firr die Berechnung des Verhaltnisses V gewahlten Groftlastwerte Pg, und P werden mit dem
- eingestellten Verhéltnis V sowie den

- gemessenen Ausbrandwerten (Rauchgasanalyse)

verglichen.

Ist aufgrund der nicht erzielten maximalen Gasmenge oder schlechter Analysenwerte (O, > 2,5 Vol.%)
eine Korrektur des Gas — Luftverhaltnisses notwendig, so ist zunéchst die Einstellung der Luftklappe,
wenn dies moglich ist, zu verandern.

Ist durch die Veranderung der Luftklappenstellung keine Erhéhung des Gasmenge mdoglich, ist das
Verhaltnis V in positiver Richtung (mehr Gas) zu verstellen.

Damit verandern sich auch die Ausbrandwerte:

Als Richtwerte gelten:

- GroRtlast 0,=2,0-2,5Vo0l.% (bessere Werte sind moglich)
- Kleinstlast 0,=2,5-3,0VVol.%

4.3 Kleinstlastabstimmung
Nach erfolgter GroRtlasteinstellung ist die Kleinstlast einzustellen.

Um einen mdglichst groRen Modulationsbereich des Brenners zu erreichen, ist die minimal mogliche
Kleinstlast einzustellen.

Es ist darauf zu achten, daB die Werte Pg, = 0,5 mbar und P, = 0,4 mbar nicht wesentlich
unterschritten werden.

Sollte eine Unterschreitung erfolgen, ist ein Test hinsichtlich der Drift notwendig, siehe dazu Punkt 6.1.
Durch eine N — Verstellung ist die Kleinstlastmenge unter Beachtung der genannten O, — Werte
einzustellen.

- Nin Minus = kleinere Gasmenge

- NinPlus = gré3ere Gasmenge

Weiterhin muf darauf geachtet werden, dal3 die N — Verstellung eine Korrektur der V —
Einstellung erfordert.

Dazu ist nach der erfolgten Kleinstlastabstimmung die Grof3tlast nochmals anzufahren und
gegebenfalls zu korrigieren.



4.4 Abstimmung von Zwischenstufen

Besonders bei modulierendem Betrieb ist es zu empfehlen 2 — 3 Laststufen innerhalb des Brenner —
Arbeitsbereiches durch verbrennungstechnische Messungen zu kontrollieren.

Werden Korrekturen notwendig, sind diese Uber die Verstellungen der Kleinst- und Grof3tlast
vorzunehmen.

4.5 Hinweise zur Inbetriebnahme

- Nach Einstellung von V und N sollte erfahrungsgeman immer eine Neuziindung des Brenners und
eine Uberpriifung der Ausbrandwerte erfolgen.

- Ohne geeignete Mel3mittel fur:
Druckmessungen Pg,, P, Pr
Gasmengenmessung
Rauchgasanalyse

ist eine exakte Einstellung der Verbundarmatur nicht sicher moglich.

Zur Zeiteinsparung bei der Anlageninbetriebnahme vor Ort ist es ratsam voreingestellte Armaturen zu
verwenden.

Die Ermittlung der Einstellwerte kann erstmalig bei dem Brennerhersteller auf einem Brennerprifstand
oder bei einer Erstinbetriebnahme erfolgen, wobei dann brennerspezifische Richtwerte fur weiter
Anlagen vorhanden sind. In diesem Zusammenhang kénnen auch Blenden fir P und Pg zur
Dampfung der Impulse ermittelt werden.

5.0 Einflisse im Betrieb

5.1 Verédnderung des Feuerraumdruckes Pg

Abbildung 4
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Veranderung der Druckverhaltnisse im Kamin, z. B. durch Wetterlagen, fihren zu Druck&nedrungen

im Feuerraum des Warmeerzeugers.

Bei Pr — Aufschaltung werden diese durch die Verbundarmatur ausgeglichen.
Es wird sich eine Anderung der Gasmenge aufgrund der Gas- und Verbrennungsluftdruckanderung
ergeben. Die Ausbrandwerte bleiben jedoch nahezu konstant.

Wie aus der Abbildung 4 ersichtlich ist, erhéht sich der Druckwert P, mit der P — Steigerung.

Die Gasmenge reduziert sich.

Die Ausbrandwerte O, und CO, bleiben konstant.

5.2 Veradnderung des Eingangsdruckes P,

Gasdruckschwankungen im Gasversorgungsnetz innerhalb der in der DIN EN 88 angegebenen
Werte, z.B. Normaldruck = 20 mbar, Mindestdruck = 18 mbar, Hochstdruck = 25 mbar ergeben
konstante Werte, wenn der Mindestdruck im Regelbereich der Armatur liegt.
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Aus der Abbildung 5 ist eine Konstanz der Werte, vor allem der Ausbrandwerte O, und CO, zu

erkennen.

5.3 Veranderungen des Verbrennungsluftdruckes P,

Veranderungen des Verbrennungsluftdruckes beeinflussen die Fihrungsgré3e P, die dann auch den
Gasdruck Pg, Uber die Verhaltniseinstellung entsprechend korrigiert.



6. Untersuchungen zum Betriebsverhalten

6.1 Driftverhalten

-10-

Bei sehr grof3en Brenner - Modulationsbereichen und kleinen Verbrennungsluftdriicken kénnen in der
Kleinstlast Drucke von P_ < 0,4 mbar und Pg, < 0,5 mbar notwendig werden, die im Langzeitbetrieb zu
einer Drift fihren kénnen.

Dabei bewirken bereits kleine Druckénderungen Veranderungen des O, — Gehaltes in den

Rauchgasen.

Zur Vermeidung dieser Auswirkungen sollen die von DUNGS angegebenen Eingangsbedingungen:
-P.=0,4-100 mbar
- Pg, = 0,5 - 100 mbar
eingehalten werden.

Der Wirkdruck aus P, — Pr und Pg, — P ist zu berlcksichtigen.

Bei Unterschreitungen der genannten Werte sind Untersuchungen zum Driftverhalten notwendig.

Abbildung 6 Abbildung 7
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Abbildung 6 zeigt bei kleinem P_ = 0,26 mbar eine O, — Absenkung von 2,1 auf 1,7 Vol.% innerhalb
von 420 Minuten. Die Gasmenge erhght sich von 11,14 auf 11,3 m>/h.

In der Abbildung 7 erfolgt bei einem P, = 0,4 mbar keine O, — Absenkung. Die Gasmenge bleibt

konstant. Dies untermauert die vorgegebenen Mindestdruck von 0,4 mbar.
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Es besteht die Frage, ob ein langzeitiger Kleinstlasbetrieb mit minimaler Gasmenge tUberhaupt
praxisrelevant ist und nur in Ausnahmenféllen vor kommt. Ein Praxisbezug zu derartigen Messungen
muf3 noch hergestellt werden.

6.2 Hystereseverhalten

Zum Nachweis des Hystereseverhaltens bei steigendem und fallendem Brennerbetrieb werden tber
den gesamten Modulationsbereich des Brenners Betriebswerte in Stufen (Luftklappenwinkel) ermittelt.
Dabei kommt es darauf an, daR3 bei gleicher Luftklappenstellung im steigenden und fallenden Betrieb
vergleichbare Werte: Pg,, P., O,, Gasmenge vorhanden sind.

Aus der Abbildung 8 ist eine gute Ubereinstimmung der Betriebswerte bei steigendem und fallendem
Betrieb zu erkennen.

Es zeigt sich eine stabile FiihrungsgréRe Py, die tUber das eingestellte Verhaltnis V analog
zugeordnete Gasdruckwerte Pg, aussteuert. Damit ist eine Ubereinstinmung der Ausbrandwerte (CO,
und O,) und der Gasmengen im Modulationsbereich des Brennes in den gewahlten Laststufen bei
steigendem und fallendem Betrieb gegeben, siehe dazu Abbildung 8.

Eine Hysterese entsteht zum Beispiel, wenn mechanische Einflisse das Verhaltnis V bei steigendem
und fallendem Betrieb verandern wiirden. Das Resultat waren abweichende Ausbrandwerte und
Gasmengen.

Abbildung 8
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6.3 Reproduzierbarkeit

Die Reproduzierbarkeit der eingestellten Werte wurde nach mehrmaligen Ziinden des Brenners und
im Langzeitbetrieb getestet.
Abweichen von den Einstellungen erfolgen in der Regel nicht.

7. Zusammenfassung

Die wéhrend eigener Untersuchungen und aus Anwendungsféllen heraus gesammelten Erfahrungen
haben bestétigt, dal? die Gas — Luftverbund Armaturen MB — VEF und DMV — VEF die an sie
gestellten Anforderungen in vollem Umfang erftillen.

In besonders kritischen Anwendungen konnten gemeinsam mit den Brennerherstellern die Armaturen
speziell auf die Bedirfnisse abgestimmt und somit optimale Ergebnisse erzielt werden.

Zur sicheren Inbetriebnahme der Armaturen ist die notwendige Fachkenntnis vorauszusetzen.Werden
diese Vorgaben erfiillt, kann ein Brenner innerhalb kiirzester Zeit in Betrieb genommen werden.



