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Zusammenfassung

Das Projekt ,Pyrinno - die kleinste Olheizung der Welt* hat das Ziel, eine Hausener-
giezentrale auf Basis flussiger Brennstoffe zu entwickeln und in unterschiedlichen
Anwendungen (Warmwasser- und Luftheizungssystem) zu integrieren. Kernkompo-
nente des Vorhabens ist die Entwicklung eines kompakten, schadstoffarmen, vollmo-
dulierbaren Kleinbrenners im Leistungsbereich von 1 kW bis 8 kW. Das entwickelte
Heizungssystem soll die Emissionsgrenzwerte des Umweltzeichens ,Blauer Engel”
nicht Uberschreiten. Hierfur werden neuartige und innovative Technologien, wie die
Verdampfung und Gemischaufbereitung mittels Kalter Flammen und die Porenbren-
nertechnologie kombiniert.

Bei der Porenbrennertechnologie findet die Verbrennung in den dreidimensional an-
geordneten Hohlraumen eines porosen inerten Materials statt. Im Gegensatz zu frei-
en Flammen konnen eine hohe Leistungsdichte, ein weiter Modulationsbereich, nied-
rige Emissionen, ein hoher Strahlungsanteil und ein vollstandiger Ausbrand im poro-
sen Medium erreicht werden. Fur die ortliche Stabilisierung der Verbrennung werden
zwei Zonen mit unterschiedlichen Porenabmessungen kombiniert, so dass in der
Flammensperre, die den Gemischbildungsraum von der Verbrennungszone trennt,
Reaktionen thermisch gequencht werden. Die Verbrennungsreaktionen kdnnen somit
nur in der Verbrennungszone stattfinden.
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Abbildung 1: Konzept der kleinsten Olheizung der Welt

Die Gemischbildung unter Nutzung von Kalten Flammen ermdglicht die vollstandige
und ablagerungsfreie Verdampfung von Heizél EL sowie die Mischung mit der
Verbrennungsluft. Die homogene Gemischbildung von Heizél EL mit Luft wird durch
Kalte Flammen unterstutzt, die bei Lufttemperaturen zwischen 320 °C und 480 °C
auftreten. Bei dem Phanomen der Kalten Flammen handelt es sich um eine Form der
Niedertemperaturoxidation, die einen Teilumsatz von bis zu 10 % der Brennstoff-
energie bewirkt. Dieser Teilumsatz des Brennstoffs verursacht eine Warmefreiset-
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zung, die eine Aufheizung des Gemisches auf bis zu 480 °C hervorruft und damit die
vollstandige Verdampfung des fliissigen Brennstoffs in einem pordsen Medium zu-
lasst. Die bendtigte Verdampfungswarme wird aus der Verbrennungszone mit einem
Abgaswarmeubertrager (LuVo) rekuperiert.

Die Kombination der beiden Technologien ermdglicht die Realisierung der kleinsten
Olheizung der Welt. Das Konzept dieser Entwicklung ist in Abbildung 1 dargestellt.
Das Projekt wurde initiiert, um den Anforderungen der Gebaudetechnologie nach
dem Stand der Technik gerecht zu werden. Neubauten und Modernisierungen am
Wohnungsmarkt zeigen in Folge der verbesserten Isolation der Gebaudehllle eine
deutliche Abnahme der Energieaufnahme des Heizbetriebs. Aus Abbildung 2 geht
hervor, dass die Energieaufnahme im Heizbetrieb von Niedrigenergie- und Passiv-
energiehauser unter 70 kWh/m?a liegt. Des Weiteren steigt unter der Annahme glei-
chen Wasserverbrauchs, der Energieanteil zur Erwarmung des Brauchwassers.
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Abbildung 2: Warmedammstandards in Deutschland

Der modular aufgebaute Brenner stellt eine Hausenergiezentrale auf Basis flussiger
Brennstoffe flr zwei verschiedene Anwendungen - ein solarunterstutztes, wasserba-
siertes Heizungssystem und ein Luftheizungssystem - dar.

Das Luftheizungssystem mittels kontrollierter Wohnraumliftung, welches vorrangig in
Passivenergiehdausern Anwendung findet, fungiert Gber einen internen Warmeu-
bertrager von Zu- und Abluft, wobei die erforderliche Resterwarmung tber den Klein-
brenner erfolgen kann. Die Anwendung in Niedrigenergiehdausern sieht die Kopplung
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des Brenners mit einer solarthermischen Anlage und einem Speichersystem vor. Die
Deckung des Warmebedarfs wird Uber den Brenner gewahrleistet, da eine vollstan-
dige jahreszeitliche solare Deckung wirtschaftlich nicht einfach umsetzbar ist.

Aus diesen Statistiken geht hervor, dass herkdbmmliche marktgangige Hausenergie-
zentralen Uberdimensioniert sind und aufgrund der eingeschrankten Modulierbarkeit
zum Takten der Gerate fuhren. Modulierende Brenner mit kleiner Leistung hatten die
Moglichkeit durch ausgereifte Regelungstechnik einen nahezu taktfreien Betrieb zu
gewahrleisten und somit die Start-/Stopp-Emissionen, sowie die Materialbelastungen
der Brennerkomponenten erheblich zu senken.

Das Projekt setzt sich neben der Projektkoordination aus vier Abschnitten zusam-
men, der Brennerentwicklung, der Integration des Brenners in der entsprechenden
Anwendung (Warmwasserheizungssystem und Luftheizungssystem), dem Dauertest
der einzelnen Systeme als Labor- und Feldtestanlagen sowie den Rahmenbedingun-
gen und der Praxistauglichkeit. Das Projekt konnte mit geringfugigen Verschiebun-
gen erfolgreich, gemal dem dargestellten Zeitplan in Abbildung 3, durchgefuhrt wer-
den.

gargsname -
i @ @ o
Wi | i e [ s | v [ w6 [ W | w7 [ e [ s | wio

AP0000: Projektkoordination Ly
in 1: F pfer und Brenner |20
in 2: i und optimiertes - Systel 1810,
in 3.1: Hei aur i
in 3.2: Hei aur i 1704
AP1000: Brennerentwicklung L -
AP1100: Definition Systemanforderungen e —
AP1200: Simulation Heizungssystem / Verdampfer und Brenr
AP1300: Brennerkonstruktion und Test
AP1400: CFD Simulation Verdampfer / Brenner
AP 2000: Integration L L
AP2100: Luftsystem B —
AP2200: Schichtspeicher
AP2300: Steuerung
AP2400: Peripherie

E
=,

AP 3000: Dauertest *

AP3100: Systemtest Luftheizung [

AP3200: Systemtest Warmwasserheizung

AP 4000: Rahmenbedingungen und Praxistauglichkeit] ¥

AP4100: Gesetzliche Rahmenbedinungen

AP4200: Zulassungsfragen

AP4300: Benchmark und Systembewertung

Abbildung 3: zeitlicher Ablauf des Projekts

Bei dem Projekt wurde an dem Sachstand aus vorhergehenden Projekten (z. B. Bio-
flam, CERPOR) angeknupft und die Zielvorgaben weiter verscharft. Vor allem die
kompakte Bauweise, hohe Modulierbarkeit, extrem niedrige Minimalleistung, einfa-
cher Aufbau und verbesserte Regelung des Systems standen im Vordergrund der
Entwicklung. Wahrend der Entwicklung des Kleinbrenners wurden diverse wissen-
schaftliche Texte wie beispielsweise Veroffentlichungen, Diplomarbeiten, Dissertatio-
nen usw. (siehe Anhang B:) ausgearbeitet, so dass ausfuhrliche Recherchen bezlg-
lich vorliegender Schutzrechte durchgefuhrt wurden. Die Recherchen ergaben keine
patentrechtlichen Konflikte flr die Entwicklung (Verfahren und Konstruktion) des
Kleinbrenners, die nicht bereits bei einem der Projektpartner gesichert waren. Die
verwendete Fachliteratur ist im Text bzw. im Abschnitt Literatur vermerkt. Des Weite-
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