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VON ERNST KEIM UND CONCHITA
ENCINAS, ERLANGEN

as noch junge Unternehmen
DPromeos wurde 2003 als Aus-

gliederung aus der Universitéat
Erlangen mit dem Ziel, das neuartige
Verbrennungssystem Porenbrenner in
die Serie zu uberfiihren, von Dr. Jo-
chen Volkert gegriindet. Seit 2006 sind
die Brennersysteme serienreif und
werden exklusiv durch Promeos fiir
verschiedenste industrielle Anwen-
dungen vertrieben. Inzwischen hat
sich das Unternehmen als kompeten-
ter Thermoprozesswarmespezialist
und Anlagenbauer etabliert und in
zahlreichen industriellen Produktions-
prozessen neue Standards gesetzt. Ei-
ner der Anwendungsschwerpunkte
von Promeos sind die GieBereien. Ganz
egal ob Aluminium-, Stahl- oder Eisen-
guss, Uberall dort, wo gezielt und
schnell homogen Warme eingebracht
werden muss, liefern die Beheizungs-
systeme des Erlanger Unternehmens
einen enormen Nutzen.
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Gasbefeuertes
Warmluftsystem
fur industrielle
Prozesswarme

Eine mobile HeiBgasquelle, die Uber-
all da, wo es bendtigt wird, HeiBgas
mit der gewunschten Temperatur
und in der gewlinschten Menge
erzeugt, bietet ein vielfaltiges An-
wendungsfeld fur alle Formen der
Trocknung oder Erwarmung, auch in
GieBereien. Promeos, ein Hersteller
von Spezialbrennern, machte aus
einer ldee ein Produkt, welches die
effiziente Nutzung des Brennstoffes
Gas mit einem hohen Anwendernut-

Porenbrenner

Technologie

In dem von Promeos entwickelten Poren-
brenner findet die Verbrennung nicht mehr
in einer offenen Flamme statt, sondern in
einer porésen Hochtemperaturkeramik,
dem Verbrennungsreaktor. Damit ist eine
flammenlose, volumetrische Verbrennung
in Form eines gliihenden Keramikschaums
moglich (Bild 1).

Die glithende Keramikstruktur kann so-
wohl als strahlende Oberfldche als auch
als homogene HeiBluft- beziehungsweise
Abgasquelle genutzt werden, welche die
Wiérme vollkommen gleichmaBig abgibt.
Dieses Brennerkonzept weist gegentiiber
konventionellen Verbrennungssystemen
eine Reihe herausragender Vorteile auf,
die fiir zahlreiche Anwendungen von gro-
Bem Interesse sind und nachfolgend auf-
gefiihrt werden.

Vorteile

Da das Stabilisierungskonzept lokal auf die
pordse Matrix beschrankt ist, wird als Re-
aktionszone nur der Raum benétigt, der

im Betrieb.

zen optimal kombiniert.

Bild 1: Porenbrenner

durch das porése Medium zur Verfiigung
gestellt wird. Daher lassen sich mit der Po-
renbrennertechnologie nahezu beliebig ge-
formte Brennerflachen realisieren, die den
Anforderungen des Prozesses exakt ange-
passt werden koénnen und aufgrund der
fehlenden Flammen keinen Brennraum er-
fordern (Bild 2).

Durch die positiven Warmetransportei-
genschaften des Porenbrenners kommt es
zu einem erhéhten Warmetransport ent-
gegen der Stromungsrichtung und die da-
durch hervorgerufenen hohen Flammen-
geschwindigkeiten innerhalb der porésen
Feststoffmatrix fithren zu einer Leistungs-
dichte von bis zu 4 MW/m?, das ist um den
Faktor 10 hoéher als bei konventionellen
vorgemischten Gasgebldsebrennern.

Der duBerst effektive Warmetransport
in der Keramik fithrt dazu, dass eine erheb-
liche Warmemenge mittels der pordsen Ke-
ramik direkt aus der Reaktionszone ausge-
koppelt und an die UmschlieBungsflachen
oder das zu erwarmende Gut abgefiihrt wird.
Damit werden im Bereich der Verbrennung
Temperaturspitzen abgebaut und somit die
Bildung des thermischen NO, vermindert



Bild 2: Mit der Porenbrennertechnologie
lassen sich beliebig geformte Brennerflichen
realisieren.

und auf der anderen Seite durch die ther-
mischen Ausgleichsprozesse auch Reakti-
onsabbriiche durch Unterkiihlung und so-
mit die Bildung von CO verhindert. In Ver-
bindung mit der homogenen Vormischung
von Brennstoff und Luft sind damit die Vo-
raussetzungen fiir eine schadstoffarme Ver-
brennung gegeben und dies aufgrund der
Unabhéngigkeit der Stabilisierung von dem
Lastzustand des Brenners iiber den gesam-
ten Leistungs- und Modulationsbereich.
Die bei einer Verbrennung umgesetzte
Energie wird mittels Konvektion und Strah-
lung an die Umgebung abgegeben. Bei Gas-
brennern erfolgt die Abgabe der Energie
durch Strahlung praktisch nur mittels Gas-
strahlung und in bestimmten Betriebsmo-
di bei Oberflaichenbrennern auch durch
Festkorperstrahlung, wenn die Brenner-
platte gliht. Beim Porenbrenner nun er-
folgt der Strahlungsaustausch mit der Um-
gebung nicht nur per Gasstrahlung durch
die heiBen Abgase, sondern zusétzlich mit-
tels der Festkdrperstrahlung durch den Ke-
ramikschaum und zwar in jedem Betriebs-
zustand, d. h. im gesamten Leistungsbe-
reich des Brenners. Die Temperatur im
Porenbrenner betrégt etwa 1400 °C und
liegt somit um ca. 400 K hdher als bei Ober-
flachenstrahlungsbrennern unter Beriick-
sichtigung des Stefan Boltzmann Gesetzes

Qs = T9
folgt daraus, dass Porenbrenner eine um

den Faktor drei héhere Strahlungsleistung
als Oberflichenbrenner aufweisen.

Bild 3: Promeos-Warmluftsystem mit Steuerung.

Bild 4: Promeos-
Warmluftsystem
(Schnitt).
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® 10,1 kW, 65,3 m 3/h 2.Luft
® 10,2 kW, 78,4 m 3/h 2.Luft
@ 10,2 kW, 104,17 m 3/h 2.Luft
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Bild 5: Temperaturprofil am Ausgang des Brenners bei ca. 10 kW und unterschiedlichen sekundaren Luftmengen.
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Bild 6: Arbeitsfeld gasbetriebener Warmlufterzeuger.

Mischung

Gasbefeuertes Warmluftsystem
fiir industrielle Prozesswarme

Der von Promeos entwickelte mobile Warm-
lufterzeuger kommt immer dann zum Ein-
satz, wenn warme oder heifle Luftstréme
zum Erwarmen oder Trocken benétigt wer-
den.

HeiBluftgebldse werden in vielen indus-
triellen Produktions- und Weiterverarbei-
tungsprozessen eingesetzt. Der Stand der
Technik sind elektrische Geblase, bei de-
nen Temperatur und Leistung (bzw. Volu-
menstrom) weitgehend unabhéngig gere-
gelt werden kdnnen. Wenig verbreitete gas-
befeuerte Alternativen basieren auf nur
gering modulierbaren gasbefeuerten Dif-
fusionsbrennern, deren Leistung und Tem-
peratur nur in einem kleinen Intervall ge-
regelt werden kdnnen, so dass sie sich prak-
tisch nur fiir stationédre Betriebspunkte
eignen.

Mit dem gasbefeuerte Warmluftsystem
fir industrielle Anwendungen von Pro-
meos steht erstmalig eine Losung zur Ver-
figung, die das Kundenbediirfnis nach ho-
herer Leistung und/oder héherer HeiBluft-
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temperatur, als sie mit den verfiigbaren
elektrisch beheizten HeiBluftgeblasen mog-
lich sind, befriedigt.

Brennersystem

Der neuartige Losungsansatz basiert auf
der Ausnutzung der einzigartigen Flam-
menstabilitdt des Porenbrenners, so dass
die heiBen Brennerabgase in einem sehr
kompakten Volumen mit der kalten Sekun-
darluft vermischt werden konnen, ohne
dass dies negative Einfliisse auf die Ver-
brennungsstabilitdt und die Emissionen
hat. Damit ist es moglich den Volumen-
strom und die Temperatur des HeiBgasstro-
mes in einer groBen Bandbreite zu variie-
ren (Bild 3 und 4).

Die Effektivitat der Mischung von den
heiBen Brennerabgasen mit der Sekundéar-
luft zeigt sich an der Homogenitéat der Tem-
peraturverteilung im Austritt des Warm-
lufterzeugers. Die praktisch konstante Tem-
peratur Uber den Austrittsquerschnitt
spricht fiir eine vollstdndige Durchmi-
schung der beiden Stoffstrome (Bild 5). Die
mit dem Warmlufterzeuger durch Mi-

schung von heiBen Brennerabgasen mit
der Sekundarluft erzielbaren Warmluft-
temperaturen und HeiBgasvolumenstréme
lassen sich in einem Arbeitsfeld darstel-
len (Bild 6).

Damit eine einfache und tibersichtliche
Bedienung des Systems moglich ist, wur-
de von Promeos zugleich eine entsprechen-
de Steuerung entwickelt, die es dem Benut-
zer erlaubt, einfach die gewiinschte Tem-
peratur und/oder den Volumenstrom zu
wéhlen und das System regelt die Brenner-
leistung und die Gebldsedrehzahl selbstta-
tig ein. Mittels HeiBluftanschluss, -schléu-
chen und individuell gestaltbaren Aufsat-
zen (Diisen) kann die erzeugte Warmluft
entsprechend den jeweiligen Anwendun-
gen (bzw. Kundenanforderungen) entwe-
der als Punkt, Linienquelle oder Flachen/
Volumengquelle effektiv und homogen ver-
wendet werden.

Komplettes Warmluftsystem

Das mobile Promeos Warmluftsystem be-
steht aus einem sehr kompakten Brenner-
system fiir Erd- oder Fliissiggas mit Sekun-
dérluftzufiihrung wie oben beschrieben
und einer in einem robusten Wagen inte-
grierten Versorgungs- und Steuereinheit.
Uber einen Temperaturregler in Verbin-
dung mit einem integrierten Thermoele-
ment kann die gewtiinschte Warmlufttem-
peratur in einem Bereich von 200 °C bis
900 °C gewéahlt und geregelt bzw. konstant
gehalten werden.

Das System wurde speziell fiir die Verwen-
dung in rauen Umgebungsbedingungen (z.
B. GieBereien) konzipiert. Die robuste und
trotzdem schlanke Bauweise ermdglicht
es, das System sowohl als mobile als auch
als stationdre Warmluftquelle zu verwen-
den. Neben dem manuellen Transport auf
robusten Rollen kann das System auch
durch einen angebrachten Kranhaken
schnell und einfach mittels Hallenkran
oder Stapler transportiert werden (Bild 7).
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Bild 7: Mobiles Promeos-Warmluftsystem.

Allgemeiner Anwendernutzen

Die Bandbreite der Anwendungsfalle fiir
das System ist groB und mit dem gleichen
System lassen sich nach einfachen Umriis-
tungen ganz unterschiedliche Aufgaben-
stellungen in Trocknungs- und Temperier-
prozessen 18sen. Grundsatzlich 148t sich
sagen, dass wenn immer warme oder hei-
Be Luftstrome zum Erwarmen oder Trock-
nen benétigt werden, das gasbefeuertes
Warmluftsystem einen enormen Nutzen
liefert.

Die stufenlose Leistungsanpassung des
Gasbrenners im Regelbereich 1:5 und die
von der Brennerleistung unabhéngige Ver-
mischung der heiBen Brennerabgase mit
der zugefiihrten Sekundéarluft ermdglichen
eine Temperaturbandbreite von 200 °C bis
900 °C und Warmluftmengen von 500 bis
4000 1/min.

Die zielgerichtete Fiihrung der Warm-
luft fihrt zu hoher Effektivitadt und homo-
gener Erwdrmung. Dabei ist eine individu-
elle und auch leicht verédnderbare Anpas-
sung an die Beheizungsaufgabe immer
gegeben.

Dank der Porenbrennertechnologie sind
minimale Emissionen von CO und NO,, im
gesamten Leistungsbereich moglich. Ein
Methanschlupf im Abgas- bzw. Warmluft-
strom ist praktisch nicht messbar, was fiir
viele Anwendungen entscheidend ist.

Durch die Substitution von elektrischer
Beheizung durch den Gasbrenner wird in
Abhéngigkeit von dem bei der Verstromung
zugrunde gelegten Primérenergiemix eine
erhebliche CO,Freisetzung vermieden
(Emissionsreduktion): die Nutzung einer
kWh Strom aus dem deutschen Strommix
des Jahres 2005 ist mit der Freisetzung von
605g CO,-Aquivalent verbunden, substitu-
iert man die Nutzenergie durch Erdgas, so
ist dann die Emission mit 254g CO,-Aqui-
valent um beinahe 60 % geringer. Zusatz-
lich entstehen bei dem Einsatz von Gas an-
stelle von Strom erhebliche Energiekosten-
einsparungen. Betriebskosteneinsparungen
durch ca. 70 % geringere Energiekosten sind
moglich und dies bei der gleiche Prozessef-
fizienz!

Anwendungsbeispiele

Die oben genannten Vorteile des Promeos
gasbefeuerten Warmluftsystems fiihren
z. B. in folgenden Anwendungen zu einer
deutlichen Verbesserung der Prozesse:

Trocknen von Formen

Das Trocknen von Formen im Sandguss er-
fordert nicht nur das Zufiihren von War-
me, und zwar mdglichst homogen auf die
Form verteilt, sondern zum Abtransport
des Wasserdampfes oder sonstiger Damp-
fe ist auch noch ein entsprechender Volu-
menstrom eines Tragermediums notwen-
dig. Das System mit seinem in der Tempe-
ratur einstellbaren Warmluftstrom erfiillt
beide Anforderungen.

Die Luftfiihrung kann dabei durch ei-
nen einfachen Aufbau mit Hilfe einer
warmfesten Plane und entsprechenden Zu-
und Abfiihrungen unterstiitzt werden, so
dass die Effektivitdt des Trocknungspro-
zesses erhoht wird.

Erwédrmen von Werkzeugen

Das Trocknen oder Erwdrmen von Werk-
zeugen, Einbauten, Kokillen und dhnlichem
ist mittels einer gezielten und leicht ver-
dnderbaren Luftfithrung schnell und effi-
zient moglich. Fiir eine kurze lokale Erwér-
mung muss nur die passende Diise und
Schlauchldnge ausgesucht werden.

Bei einer groBflachigeren Erwdrmung
und/oder héheren Zieltemperaturen von
kleineren Werkstiicken empfiehlt sich die
Anwendung einer Abdeckung: die entspre-
chende Haube iiber das Werkstiick legen,
das System anschlieBen und einschalten.
Das System erzeugt einen HeiBluftstrom
mit der vorgegebenen Temperatur und
heizt entsprechend den Vorgaben das
Werkstiick auf.

Ernst Keim, Conchita Encinas, promeos
GmbH, Erlangen WWW.promeos.com

Gifa 2011, Halle 13, Stand C 27-4;
Thermprocess 2011, Halle 9, Stand F
52, Pavillon 9



