Fachberichte HEE—

Direkte Befeuerung von Aluminium-
Warmebehandlungsanlagen

Direct firing of aluminium heat treatment systems

Der Einsatz von Kromschréder-Beheizungs-Systemen ermdglicht eine schadstoffarme Verbrennung auch bei Anlagentemperaturen im
Bereich von 200 °C bis 700 °C. Mit Hilfe des modular aufgebauten Systems ist eine Anpassung der erforderlichen Anschlussleistung an
die drtlichen Gegebenheiten mdglich. Flammenvorsatzrohre am Brenner stabilisieren die Flamme. Das Flammenschutzrohr, in dem
der komplette Ausbrand erfolgt, schitzt die Flamme vor Auskihlung durch umherstrémende Atmosphdre und damit verbundener
CO-Bildung. Die Vorteile der direkten Beheizung kénnen somit genutzt werden.

With the use of Kromschréder heating systems, it is possible to obtain combustion of a low polluting level even at system temperatures
within the range of 200°C to 700°C. Thanks to the modular structure of the system, it is possible to adapt the required connection
rating to suit the local conditions in place. Burner attachment tubes stabilise the flame. The protective flame tube within which the
entire combustion process takes place prevents the flame from being cooled by the circulating atmosphere and the associated
production of CO. In this way it is possible to exploit the advantages of direct heating.

Einleitung

Anlagen im Bereich der Warmebehandlung
von Aluminium werden im Wesentlichen in
einem Temperaturbereich von 200°C -
700 °C betrieben.Bei der Beheizung mit or-
ganischen Brennstoffen, in diesem Beispiel
mit Erdgas, sind besondere MaBnahmen zu
beachten, um eine saubere, abgeschlosse-
ne Verbrennung zu erreichen.

Mit Hilfe indirekter Beheizungssysteme
kann in einer definierten Brennkammer die
Verbrennung gezielt durchgefuhrt werden,
die Abgase werden direkt abgefthrt. Der
Nachteil dieser Systeme besteht allerdings
im deutlich schlechteren Wirkungsgrad, da
ein GroBteil der eingebrachten Energie
Uber das Abgas verlorengeht.

Dort, wo das Einsatzgut direkt mit dem Ab-
gas in Verbindung kommen darf, bietet
sich die direkte Beheizung an, da der ge-
samte Energiefluss der Anlage zugefihrt
wird. Da der Aufbau der Anlagen sehr un-
terschiedlich ist, muss jeweils eine Anpas-
sung des Beheizungssystems an die Anlage
erfolgen. Wie dieses unter Verwendung
des modularen  Kromschrdder-Systems
moglich ist, wird im folgenden Bericht be-
schrieben.
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In Bild 1 sind fir den Bereich der industriel-
len Beheizungseinrichtungen drei Tempera-
turbereiche mit Einfluss auf die Emissions-
entwicklung und ein Temperaturbereich
mit Einfluss auf die Einsatztemperatur han-
delstblicher Stahle dargestellt:

—20°C-650°C in Bezug auf die Bildung
von CO,

—20°C-1000°C max. Einsatztemperatur
hitzebestandiger Stahle,
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—650°C-1600°C hohe Reaktionsrate CO
>> CO,, geringe NOy-Bildung,

- 1600°C-2350°C in Bezug auf die Bil-
dung von NOy.

Die max. zuldssige Einsatztemperatur von
handelstblichen Stahlen findet hier eben-
falls Beachtung, da die Beheizungseinrich-
tungen oftmals in Leichtbauweise erstellt
werden und somit der Einsatz von Brenner-
steinen nicht maglich ist. Es ist jeweils eine
Anpassung der Beheizung an die Anlage
erforderlich, aus diesem Grund bietet sich
der Einsatz von hoch hitzebestandigem
Stahl an.

Da die Warmebehandlung von Aluminium
groBtenteils bei einer Temperatur von
< 650 °C stattfindet, wird in diesem Bericht
besonders auf die Zusammenhadnge zur
Vermeidung von CO eingegangen.

Reaktionsverhalten von CO

Betrachtet man die Verbrennung von Me-
than, so stellt sich vereinfacht dar:

CH4+202=>2H20+C02
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dikalen als Funktion der Temperatur [1] 700°C. Folgt man den Oben angerhrte.h Fig. 4: Intensive mixing burner head
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(Nachreaktionstemperatur) und 1000 °C
(max. Material-Einsatztemperatur) liegen.
Aufgabe ist es nun, durch entsprechende
MaBnahmen und Installationen dafir zu
sorgen, dass trotz geringer Anlagentempe-

Die Bildung der Endprodukte von Wasser
und Kohlendioxid erfolgt in mehreren Zwi-

schenschritten. ratur im Bereich des Brenners bzw. der
Entscheidend hierbei ist unter anderem die  Flamme die Temperatur zwischen 650°C
Nachreaktion vom CO zum CO,: und 1000 °C betrégt.

CO+OH=>CO, +H Dies gilt insbesondere fir die Randberei-
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Im Bild 2 ist der Reaktionskoeffizient dar-  4ia Nachreaktion zum CO, unterbrochen
gestellt, normiert auf 200 °C. Wahrend bei ;.4 Bild 5: Flammenschutzrohr mit Brenner

einer Temperatur von 200°C der Umsatz Fig. 5: Protection tube assembly

von CO zu CO, vergleichsweise langsam Im Flammenkern selbst herrschen deutlich

stattfindet, steigt der Reaktionsumsatz bei héhere Temperaturen, die jedoch nach
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Flammentemperatur Umsetzung und Realisierung nung bei niedriger Ofentemperatur. Als

. . . Brenner wird der modular aufgebaute BIO-

Bild 3 zeigt den Einfluss von Luftzahl und Auswahl und Festlegung der Brenner gewahlt. Die Modulbauweise er-
der Luftvorwdrmung auf die adiabate Brenner laubt flexible Anpassungen an

Flammentemperatur von Erdgas. Die wirt-
schaftlichste Verbrennung findet bei nah-
stochiometrischer Einstellung (A = 1) statt.

Die Ofentemperatur ist, wie schon im Vor-
feld beschrieben, ein wesentliches Kriteri-
um zur Auswahl der Mischeinheit im Bren- - die Einbausituation und
Bei der Kurve mit einer Lufttemperatur von ~ Ner. Bei niedrigen Umgebungstemperatu-
25°C ist beim nahstéchiometrischer Ein- ren, wie sie in den hier geschilderten
stellung (\ = 1) eine theoretische Flammen- ~ Wdrmebehandlungsanlagen ublich sind, ~ Der Brenner wird mit einem Brennervor-
temperatur von 1920°C abzulesen. Prakti- wird ein intensiv mischender Brennerkopf  satzrohr aus hitzebestandigem Edelstahl
sche Messungen haben ergeben, dass auf- Mit starker Luftverdrallung und kurzer — ausgestattet. Zusatzlich umgibt den Bren-
grund der Wirmeabgabe (nicht adiabat) Flamme gewahlt (Bild 4). Mit dem radial ner ein weiteres Rohr (Flammenschutzrohr)
Flammentemperaturen zwischen 200°C eingedisten Gas und intensiver Luftbewe-  aus hitzebestdndigen Edelstahl zum Schutz
der Flamme vor stérenden Einfllssen (z. B.
Abkuhlung) durch die umstrémende Ofen-
atmosphdare. Somit brennt die Flamme
quasi in einer ,Minibrennkammer”

— die Gasart,

— die Brennerleistung.
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Bild 6: Vorn geoffnetes Schutzrohr
Fig. 6: Open end flame protection tube

wahrleistet einen vollstandigen Flam-
menausbrand bei seitlicher Anstromung
der Brennkammer. Die der Anstrdmung
abgewandte Seite des Flammenschutz-
rohres ist mit einem Langloch versehen,
aus dem die Abgase in den Prozess ge-
langen (Bild 7).

Die Brennerleistung ist an die jeweilige Si-
tuation adaptierbar, je nach Prozessanfor-
derung sind Brennerleistungen von 40-
1000 kW verfugbar. Das Flammenschutz-
rohr wird an die jeweilige Einbausituation
in Ldnge und Durchmesser angepasst. Be-
stimmte Mindestlangen sind allerdings ein-

Bild 7: Seitlich geoffnetes Schutzrohr
Fig. 7: Side-open flame protection tube

Bild 8:

Komplette Behei-
zungseinrichtung

Fig. 8:

Complete heating unit

zuhalten, da ansonsten ein vollstandiger
Flammenausbrand nicht sichergestellt ist
bzw. das Flammenschutzrohr thermisch
Uberbelastet wird.

Die Messung der Brennerabgase, z.B. zur
Einstellung eines bestimmten Gas-Luftge-
misches, ist bei Brennerbetrieb ohne Flam-
menschutzrohr nahezu unmdglich, da sich
die Brennerabgase sofort mit der Ofenat-
mosphare vermischen. Das Flammen-
schutzrohr kann daher zu Messzwecken
mit einer Abgasentnahmestelle ausgestat-
tet werden, welche die Messung der Bren-
neremissionen ermoglicht — ohne Beein-
flussung durch die Ofenatmosphare.

Von der Entnahmestelle am Flammen-
schutzrohr wird eine robuste Rohrverbin-
dung zum duBeren Befestigungsflansch
gefhrt. Der auBen am Flansch angebrach-
te Messstutzen kann dann bedienungs-
freundlich mit einem Messgerat verbunden
werden. Diese Art der unbeeinflussten Ab-
gasmessung erlaubt in der Folge eine re-
produzierbare Einstellung des Brenners.

Brennerregelung

Die Konstanthaltung des Gas/Luftgemi-
sches Uber den gesamten Regelbereich des
Brenners ist ein wichtiges Kriterium fur die
Einhaltung gewdinschter Abgasgrenzwer-
te. Gas- und Luftversorgung des Brenners
werden daher pneumatisch durch den
Gleichdruckregler miteinander verbunden.
Uber den gesamten Regelbereich des Bren-
ners wird somit ein konstantes Gas-Luftge-
misch vorgehalten. Auch bei haufigen oder
schnellen Lastwechseln verandert sich das
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eingestellte Gemisch nicht. Die stetige Re-
gelung Uber den typischen Brenner-Regel-
bereich 1:10 hat sich bei dieser Art der An-
wendung bewahrt. Der Regelbereich 1:10
kann durch den Einsatz eines Brenners mit
integrierter Grundlastlanze auf bis 1:650
stufig erweitert werden.

Als Stellglied auf der Luftseite dient die fle-
xible Antriebseinheit IC mit der Drossel-
klappe BVA. Gasseitig hat sich die kompak-
te und zuverlassige Baureihe Valvario in der
Verwendung als Magnetventil (VAS) bzw.
Gleichdruckregler (VAG) ausgezeichnet
(Bild 8).

Fazit

Die Kombination aus Brenner und Flam-
menschutzrohr hat sich in vielen Anlagen
der  Aluminium-Warmebehandlung be-
wahrt. Durch die Abgasentnahmestelle in-
nerhalb der ,Minibrennkammer” 6ffnen
sich dem Anlagenbetreiber neue Horizonte
in Bezug auf die Brennereinstellung. Es ist
maoglich, eine qualifizierte Brennereinstel-
lung mit dem Effekt einer CO-armen Ver-
brennung vorzunehmen, ohne die schon
anfangs besprochenen Vorteile der direk-
ten Beheizung auBer Acht zu lassen.
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