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©  Vorrichtung  zur  Einstellung  des  Verbrennungsluftstromes  bei  Brenngasverbrauchern. 
Die  Erfindung  geht aus von  einer Vorrichtung zur Einstel- 

lung  des  Verbrennungsluftstromes  (1)  bei  mit  vorgegebener 
Luftzahl  zu  betreibenden  atmosphärischen  Brenngasver- 
brauchern  (2)  mit  Verbrennungsraum  (3).  Zum  grundsätzli- 
chen  Aufbau  gehören  ein  Einstellelement  (4) für  einen  Ström- 
ungsquerschnitt  (5)  und  eine  Leitung  (6)  für  die  Zuführung 
eines  Brenngasstromes  (7)  zum  Brenngasverbraucher  (2).  An 
dem  Einstellelement  (4)  greift  eine  Kraft  an,  die  aus  dem 
Verbrennungsluftstrom  (1)  resultiert.  Zusätzlich  ist  eine 
Brenngasdruck-Stellvorrichtung  (8)  vorgesehen,  die  an  die 
Leitung  (6)  zur  Zuführung  des  Brenngasstromes  (7)  ange- 
schlossen  ist. An  die  Brenngasdruck-Stellvorrichtung  (8)  ist 
ein  Stelltrieb  (9)  angeschlossen,  der  das  Einstellelement  (4) 
auf  die  vorgegebene  Luftzahl  einstellt.  Mit  dieser  Vorrichtung 
kann  der  Verbrennungsluftdurchsatz  proportional  zum 
Brenngasdurchsatz  verändert  werden,  und  zwar  so,  daß  die 
Luftzahl  unter  allen  Betriebsbedingungen  ausreichend  kon- 
stant gehalten  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   g a t t u n g s g e m ä ß   au f   e i n e   V o r r i c h t u n g  

zur   E i n s t e l l u n g   des  V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m e s   b e i   m i t   v o r g e g e -  
b e n e r   L u f t z a h l   zu  b e t r e i b e n d e n   a t m o s p h ä r i s c h e n   B r e n n g a s v e r -  

b r a u c h e r n   mi t   V e r b r e n n u n g s r a u m ,  -   m i t  

E i n s t e l l e l e m e n t   f ü r   e i n e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   und  L e i -  

t u n g   f ü r   d i e   Z u f ü h r u n g   e i n e s   B r e n n g a s s t r o m e s   zum  B r e n n -  

g a s v e r b r a u c h e r ,  

w o b e i   an  dem  E i n s t e l l e l e m e n t   e i n e   K r a f t   a n g r e i f t ,   d i e   a u s  

dem  V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   r e s u l t i e r t .  -   A t m o s p h ä r i s c h e   B r e n n -  

g a s v e r b r a u c h e r   m e i n t   im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g   s o l c h e   V e r b r a u -  

c h e r ,   in  d e n e n   e i n e   V e r b r e n n u n g   des  B r e n n g a s e s   f ü r   H e i z u n g s -  

zwecke   o d e r   auch   f ü r   a n d e r e   Zwecke  s t a t t f i n d e t ,   und  zwar   m i t  

o f f e n e m   V e r b r e n n u n g s r a u m   und  Z u f ü h r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t  

ohne  G e b l ä s e .  

Bei   d e r   b e k a n n t e n   g a t t u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   (DE-GM  79  0 8  

061)  i s t   d i e   K r a f t ,   d i e   aus  dem  V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   r e s u l -  

t i e r t ,   n e b e n   de r   S c h w e r k r a f t   und  de r   u n v e r m e i d b a r e n   R e i b u n g ,  

d i e   e i n z i g e   K r a f t ,   d i e   an  dem  E i n s t e l l e l e m e n t   a n g r e i f t .   D a s  

h a t   s i c h   an  s i c h   b e w ä h r t ,   und  zwar  b e i   G a s v e r b r a u c h e r n ,   d i e  

m i t   k o n s t a n t e r   B e l a s t u n g   b e t r i e b e n   w e r d e n .   Bei   m e h r s t u f i g  

o d e r   m o d u l i e r e n d   g e r e g e l t e n   G a s v e r b r a u c h e r n   w ü r d e   d i e   A n w e n -  

dung  de r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   j e d o c h   dazu   f ü h r e n ,   daß  s i c h  

d i e   L u f t z a h l   e r h ö h t ,   wenn  de r   B r e n n g a s d u r c h s a t z   v e r r i n g e r t  

w i r d ,   w e i l   mi t   den  b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   de r   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t d u r c h s a t z   u n a b h ä n g i g   vom  B r e n n g a s d u r c h s a t z   k o n s t a n t   g e -  

h a l t e n   w i r d .   Dies   w i e d e r u m   h ä t t e   e i n e   V e r m i n d e r u n g   des  T e i l -  



l a s t - W i r k u n g s g r a d e s   s o l c h e r   G a s v e r b r a u c h e r   g e g e n ü b e r   dem  W i r -  

k u n g s g r a d   b e i   V o l l -   bzw.  N e n n b e l a s t u n g   zur   F o l g e .  

Be i   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r n   a n d e r e r   G a t t u n g ,   n ä m l i c h   b e i   n i c h t -  

a t m o s p h ä r i s c h e n   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r n ,   d e n e n  d i e   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t   m i t t e l s   G e b l ä s e   ü b e r   e i n e  R o h r l e i t u n g   z u g e f ü h r t  w i r d ,  

i s t   es  b e k a n n t   (The  I n s t i t u t i o n   of  Gas  E n g i n e e r s ,   " C o m m u -  

n i c a t i o n   1 1 0 8 " ,  1 9 7 9 ,   S.  17,  F i g .   1 0 ) ,   d i e   L u f t m e n g e   d e r   j e -  

w e i l s   e i n g e s t e l l t e n   B r e n n g a s m e n g e   a n z u p a s s e n   und  d i e   L u f t z a h l  

u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   p r a k t i s c h   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .  

Dazu  a r b e i t e t   man  m i t   e i n e r   M e m b r a n - S t e u e r v o r r i c h t u n g ,   d e r e n  

M e m b r a n e n   vom  L u f t d r u c k   und  vom  B r e n n g a s d r u c k   in   den  R o h r l e i -  

t u n g e n   vo r   dem  B r e n n g a s v e r b r a u c h e r   b e a u f s c h l a g t   s i n d   und  d i e  

e i n   V e n t i l   in  d e r   B r e n n g a s l e i t u n g   so  v e r s t e l l t ,   daß  s i c h   d i e  

a n g e s t r e b t e   k o n s t a n t e   L u f t z a h l   e i n s t e l l t .   Die  e i n g a n g s   b e -   ! 

s c h r i e b e n e n   P r o b l e m e   b e i   a t m o s p h ä r i s c h e n   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r n  

s i n d   d u r c h   d i e s e   b e k a n n t e n   Maßnahmen   n i c h t   b e e i n f l u ß t   w o r d e n ,  

zuma l   s i e   n i c h t   g e e i g n e t   s i n d ,   g l e i c h z e i t i g   den  E i n f l u ß   v o n  

B e l a s t u n g s ä n d e r u n g e n   und  w e c h s e l n d e m   S c h o r n s t e i n z u g   a u s z u -  

g l e i c h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   g a t t u n g s g e m ä ß e  

V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   f ü r   a l l e   A r t e n   von  a t m o s p h ä r i -  

s e h e n   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n   und  m i t   d e r  

d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t d u r c h s a t z   p r o p o r t i o n a l   zum  B r e n n g a s d u r c h -  

s a t z   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n ,   u n d  z w a r   so ,   daß  d i e   L u f t z a h l  

u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   a u s r e i c h e n d   k o n s t a n t   g e h a l t e n  
w i r d .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e  l e h r t   d i e  E r f i n d u n g ,   z u s ä t z l i c h  

e i n e   B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   v o r z u s e h e n ,   d i e   an  d i e  

L e i t u n g   z u r   Z u f ü h r u n g   des  B r e n n g a s s t r o m e s   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

und  daß  an  d i e  B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   e i n   S t e l l t r i e b  



a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   de r   das  E i n s t e l l e l e m n e t   au f   d i e   v o r g e g e b e n e  

L u f t z a h l   e i n s t e l l t .   Die  B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   k a n n  

auf   den  s t a t i s c h e n   Druck   im  B r e n n g a s   o d e r   au f   e i n e n   d o r t   e r -  

z e u g t e n   D i f f e r e n z d r u c k   a n s p r e c h e n .   Im  E r g e b n i s   l e h r t   d i e   E r -  

f i n d u n g ,   daß  d e r   Druck   bzw.  D i f f e r e n z d r u c k   des  B r e n n g a s e s  

d i r e k t   o d e r   i n d i r e k t   a l s   I m p u l s   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   o d e r   R e g e -  

l ung   de r   V e r b r e n n u n g s l u f t z u f u h r   au f   k o n s t a n t e   L u f t z a h l   v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

Die  in  e i n e r   R o h r l e i t u n g   s t r ö m e n d e   Menge  e i n e s   b e l i e b i g e n  

Gases   kann   z.  B.  d u r c h   M e s s u n g   des  D i f f e r e n z d r u c k e s   a n  

e i n e r   B l e n d e   g e m e s s e n   w e r d e n ,   w o b e i   je  n a c h   S t r ö m u n g s c h a r a k -  

t e r   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e z i e h u n g e n   g e l t e n :   Bei   r e i n   t u r b u l e n t e r  

S t r ö m u n g   i s t   d e r   V o l u m e n d u r c h s a t z   p r o p o r t i o n a l   d e r   W u r z e l   d e s  

D i f f e r e n z d r u c k e s ,   b e i   r e i n   l a m i n a r e r   S t r ö m u n g   d a g e g e n   p r o p o r -  

t i o n a l   dem  D i f f e r e n z d r u c k ,   w ä h r e n d   b e i   g e m i s c h t e r   S t r ö m u n g s -  

c h a r a k t e r i s t i k   e i n e   K o m b i n a t i o n   de r   b e i d e n   v o r h e r   g e n a n n t e n  

B e z i e h u n g e n   m i t   a u s r e i c h e n d e r   G e n a u i g k e i t   a n w e n d b a r   i s t .   Im 

Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   kann  d e r   S t e u e r i m p u l s ,   de r   von  d e r   B r e n n -  

g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   e r z e u g t   w i r d ,   e n t w e d e r   an  e i n e r  

M e ß b l e n d e   in   d e r   B r e n n g a s l e i t u n g   g e w o n n e n   w e r d e n   o d e r  -   e i n -  

f a c h e r  -   d u r c h   Ü b e r t r a g u n g   des  in   de r   B r e n n g a s l e i t u n g   v o r  

de r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   bzw.  Düse  v o r h a n d e n e n   D r u c k e s .   Die  z u -  

l e t z t   b e s c h r i e b e n e   Maßnahme  i s t   m ö g l i c h   und  z u l ä s s i g ,   w e n n  

der   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   h e r r s c h e n d e   Druck   p r a k t i s c h   g l e i c h  

dem  Druck   d e r   A u ß e n l u f t   i s t   bzw.  von  d i e s e m   nu r   g e r i n g f ü g i g  

a b w e i c h t   und  a l s   z w e i t e r   G e g e n d r u c k   de r   d e r   A t m o s p h ä r e   d i e n t ,  

-  o d e r   es  kann   d e r   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   a n s t e h e n d e   Druck   z u r  

D i f f e r e n z d r u c k b i l d u n g   b e n u t z t   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   k a n n  

d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   das  B r e n n g a s   a l s   D r o s s e l   bzw.  B l e n d e  

a n g e s e h e n   w e r d e n   und  de r   vor   de r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   g e m e s s e n e  
Ü b e r d r u c k   in  d e r   B r e n n g a s l e i t u n g   s t e l l t   m i t   f ü r   den  v o r l i e -  

g e n d e n   Zweck  h i n r e i c h e n d e r   G e n a u i g k e i t   d i e   an  d e r   A u s -  



t r i t t s ö f f n u n g   a n s t e h e n d e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   Ü b e r d r u c k   i n  
d e r   L e i t u n g   und  D r u c k   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   d a r .   Im  a l l g e m e i n e n  
w i r d   man  b e i   d e r   V e r w i r k l i c h u n g   de r   E r f i n d u n g   e i n e   v o m  D i f f e -  

r e n z d r u c k   b e a u f s c h l a g t e   Membran  a l s   S t e u e r m e m b r a n   e i n s e t z e n ,  

w e l c h e   in  b e k a n n t e r   W e i s e   au f   in  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t z u f ü h -  

r u n g   o d e r   im  A b g a s w e g   b e f i n d l i c h e   E i n s t e l l e l e m e n t e   in  F o r m  

von  M e n g e n r e g l e r n ,   d i e   z .  B .   a l s  D r o s s e l - ,   D r e h -   o d e r   P e n d e l -  

k l a p p e   a u s g e f ü h r t   s i n d ,   e i n w i r k t .   B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  d e r   E r f i n d u n g   s i n d   G e g e n s t a n d   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s  5   u n d  

d e r   F i g u r e n ,   d i e   i m  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   E s  z e i g e n  

in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g  

F i g .   1  das  P r i n z i p   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   z u r  

E i n s t e l l u n g   des   V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m e s   b e i   B r e n n g a s -  

v e r b r a u c h e r n ,  

F i g .   2  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   aus   dem  G e g e n s t a n d   d e r  

F i g .   1 ,  

F i g .   3  d i e   A n o r d n u n g   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  V o r r i c h t u n g   b e i  

e i n e m   R a u m g a s h e i z g e r ä t   m i t   d i r e k t e m   K a m i n a n s c h l u ß ,  

F i g .   4  d i e   A n o r d n u n g   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   i n  

e i n e m   zu  e i n e m   G e b l ä s e b r e n n e r   f ü h r e n d e n   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t k a n a l   u n d  

F i g .   5  d i e   A n o r d n u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   b e i  

e i n e m   W a s s e r h e i z e r   m i t   d i r e k t e m   K a m i n a n s c h l u ß .  

Die  in  den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   zu r   E i n s t e l l u n g  

des   V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m e s   1  b e i   m i t  v o r g e g e b e n e r   L u f t z a h l  

zu  b e t r e i b e n d e n   a t m o s p h ä r i s c h e n   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r n   2  m i t  

V e r b r e n n u n g s r a u m   3  b e s t e h t   in  i h r e m  g r u n d s ä t z l i c h e n  A u f b a u  



z u n ä c h s t  

aus   e i n e m   E i n s t e l l e l e m e n t   4  f ü r   e i n e n   S t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t   5  a u s  

e i n e r   L e i t u n g   6  f ü r   d i e   Z u f ü h r u n g   e i n e s   B r e n n g a s s t r o -  

mes  7  zum  B r e n n g a s v e r b r a u c h e r   2 .  

An  dem  E i n s t e l l e l e m e n t   4  g r e i f t   e i n e   K r a f t   an ,   d i e   aus  dem 

V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   1  r e s u l t i e r t .   Z u s ä t z l i c h   i s t   e r f i n d u n g s -  

gemäß  e i n e   B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   8  v o r g e s e h e n .   D i e s e  

i s t   an  d i e   L e i t u n g   6  zu r   Z u f ü h r u n g   des   B r e n n g a s s t r o m e s   7  v o r  

d e r   G a s d ü s e   a n g e s c h l o s s e n .   An  d i e   B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h -  

t u n g   8  i s t   e i n   S t e l l t r i e b   9  a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   d i e   A n o r d n u n g  

und  A u s l e g u n g   s t e t s   so  g e t r o f f e n   i s t ,   daß  das   E i n s t e l l e l e m e n t  

4  ü b e r   d i e s e n   S t e l l t r i e b   9  m i t   a u s r e i c h e n d e r   G e n a u i g k e i t   a u f  

d i e   v o r g e g e b e n e   L u f t z a h l   e i n g e s t e l l t   w i r d .   Das  w i r d   im  f o l -  

g e n d e n   z u n ä c h s t   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   1  und  2  a u s f ü h r l i c h e r   e r -  

l ä u t e r t .  

Die  F i g .   1  und  2  z e i g e n   e i n e   in  de r   V e r b r e n n u n g s l u f t z u f ü h r u n g  

10  f ü r   den  V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   1  f ü r   e i n e n   B r e n n g a s v e r b r a u -  

c h e r   2  m i t   d i r e k t e m   K a m i n a n s c h l u ß   (ohne   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g )   a n -  

g e o r d n e t e   P e n d e l k l a p p e   4  a l s   E i n s t e l l e l e m e n t ,   von  d e r e n   S t e l -  

l u n g   d i e   Größe   des   v a r i a b l e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   5  a b h ä n g t .  

Die  k o n s t a n t e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   11  b e s t i m m t   zusammen  m i t   dem 

an  d e r   w i r k s a m e n   F l ä c h e   FL  de r   P e n d e l k l a p p e   4  h e r r s c h e n d e n   D i f -  

f e r e n z d r u c k  Δ P L   den  L u f t d u r c h s a t z .   ü b e r   den  H e b e l a r m   d e r   P e n -  

d e l k l a p p e   4  bzw.  ü b e r   das   a l s   S t e l l t r i e b   9  d i e n e n d e   H e b e l s y s -  

tem  w i r k e n   am  D r e h p u n k t   12  d i e   Momente   de r   K r a f t ,   d i e   von  d e m  

D i f f e r e n z d r u . c k . d P L   au f   d i e   F l ä c h e   FL  a u s g e ü b t   w i r d ,   und  d e r  

K r a f t ,   d i e   vom  G a s d r u c k  Δ P G   auf   d i e   w i r k s a m e   S t e u e r m e m b r a n -  

f l ä c h e   FG  a u s g e ü b t   w i r d ,   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g .   B e i  



r i c h t i g e r   D i m e n s i o n i e r u n g   von  P e n d e l k l a p p e   4  u n d  S t e u e r m e m -  

b r a n   13  d e r   B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   8,  n immt   d i e   P e n -  

d e l k l a p p e   4  e i n e   W i n k e l l a g e   z w i s c h e n   d e n  b e i d e n   m ö g l i c h e n  

E x t r e m l a g e n   so  e i n ,   daß  b e i d e   Momente   im  G l e i c h g e w i c h t   s t e h e n .  

Es  muß  a l s o   d i e   f o l g e n d e   B e z i e h u n g  -  u n d   zwar   f ü r   a l l e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n  -  g e l t e n :  

H i e r b e i   b e d e u t e n :  

Δ P G =   D i f f e r e n z d r u c k   des  G a s e s   ( e n t s p r e c h e n d   d e r   e i n -  

l e i t e n d   g e n a n n t e n   D e f i n i t i o n ) ,  

Δ P L =   D i f f e r e n z d r u c k   d e r   L u f t   an  d e r   k o n s t a n t e n   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   1 1 ,  

FL=  w i r k s a m e   F l ä c h e   d e r   P e n d e l k l a p p e   4 ,  

FG=  w i r k s a m e   F l ä c h e   d e r   S t e u e r m e m b r a n  1 3   de r   B r e n n -  

g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   8 ,  

rG=  H e b e l a r m  d e r   K r a f t Δ P G   ·  F G ,  

rL =  H e b e l a r m   d e r   K r a f t d  Δ L  ·   F L .  

Die  S t e u e r m e m b r a n   13  b e f i n d e t   s i c h  i n   e i n e m   M a n o m e t e r g e h ä u s e  

14.  I h r e   O b e r s e i t e  w i r d   m i t   dem  Druck   des   B r e n n g a s s t r o m e s   7 

v o r   d e r   G a s d ü s e   und  i h r e   U n t e r s e i t e   m i t   dem  V e r b r e n n u n g s l u f t -  

d r u c k ,   de r   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   den  K a m i n s o g   b e s t i m m t  w i r d ,  

b e a u f s c h l a g t .  



Der  S c h l u p f s p a l t   15  i s t   f ü r   d i e   r e i b u n g s l o s e   Bewegung   d e r  

P e n d e l k l a p p e   4  n o t w e n d i g ;   e r   w i r d   so  k l e i n   wie  m ö g l i c h   g e h a l -  

t e n ,   um  e i n e n   w e s e n t l i c h e n   E i n f l u ß   au f   den  L u f t d u r c h s a t z   z u  

v e r m e i d e n .  

Die  w i r k s a m e n   F l ä c h e n   FL  und  FG  und  d i e   H e b e l a r m e   rG  und  r L  
s i n d   so  a u f e i n a n d e r   a b z u s t i m m e n ,   daß  s i c h   d i e   P e n d e l k l a p p e   4 

b e i   m a x i m a l e r   W ä r m e b e l a s t u n g   des  G e r ä t e s   und  dem  k l e i n s t m ö g -  

l i c h e n   S c h o r n s t e i n z u g   g e r a d e   au f   d i e   Lage  " v o l l   g e ö f f n e t "  

e i n s t e l l t .  

In  F i g .   3  i s t   s c h e m a t i s c h   d e r   V e r b r e n n u n g s r a u m   3  e i n e s   Raum-  

h e i z g e r ä t e s   m i t   d i r e k t e m   K a m i n a n s c h l u ß   (ohne   S t r ö m u n g s s i c h e -  

r u n g )   d a r g e s t e l l t ,   dem  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   1  d u r c h   e i n e  

g e s t e u e r t e   P e n d e l k l a p p e   4  z u g e f ü h r t   w i r d ,   und  zwar  e i n e r s e i t s  

d u r c h   e i n e   n i c h t   v e r ä n d e r b a r e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   11  d e r   P e n -  

d e l k l a p p e   4  und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e   von  d e r   P e n d e l k l a p p e  
4  und  e i n e m   A n s c h l a g r i n g   16  g e b i l d e t e n   v e r ä n d e r b a r e n   S t r ö -  

m u n g s q u e r s c h n i t t   5,  d e s s e n   Größe  von  d e r   S t e l l u n g   d e r   P e n d e l -  

k l a p p e   4  a b h ä n g i g   i s t .  

Die  S t e l l u n g   d e r   P e n d e l k l a p p e   4  w i r d   d u r c h   den  an  i h r   a n g r e i -  
f e n d e n   D i f f e r e n z d r u c k   z w i s c h e n   dem  A u ß e n l u f t d r u c k   und  dem 

L u f t d r u c k   in  dem  Raum,  d e r   von  de r   P e n d e l k l a p p e   4  und  d e n  

Wänden  d e r   L u f t z u f ü h r u n g   s o w i e   des  V e r b r e n n u n g s r a u m e s   3  um-  
s c h l o s s e n   w i r d ,   und  d u r c h   d i e ,   e i n e r s e i t s   m i t   dem  G a s d r u c k  

v o r   d e r   G a s d ü s e   des  B r e n n g a s v e r b r a u c h e r s   2,  a n d e r e r s e i t s   m i t  

H i l f e   des  auch   a l s   S t e l l t r i e b   4  d i e n e n d e n   L u f t z u f ü h r u n g s r ö h r -  

c h e n s   m i t   dem  Druck   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   3,  d e r   im  w e s e n t l i c h e n  

d u r c h   den  K a m i n s o g   b e s t i m m t   w i r d ,   b e a u f s c h l a g t e   S t e u e r m e m b r a n  

13  g e s t e u e r t .   E i n e   A u s g l e i c h s m e m b r a n   17,  d i e   e i n e r s e i t s   e b e n -  

f a l l s   ü b e r   das  a l s   S t e l l t r i e b   d i e n e n d e   L u f t z u f ü h r u n g s r ö h r c h e n  

m i t   dem  V e r b r e n n u n g s r a u m - D r u c k ,   a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  Druck  d e r  



U m g e b u n g s l u f t   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d i e n t   zu r   K o m p e n s a t i o n   e i n e s  

T e i l s   de r   vom  V e r b r e n n u n g s r a u m   3  a u f   d i e   P e n d e l k l a p p e   4  w i r -  

k e n d e n   K r a f t ,   und   zwar   f ü r  d e n   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t   des   V e r -  

b r e n n u n g s r a u m e s   3,  d e r   d u r c h   den  A n s c h l a g r i n g   16  b e g r e n z t  

w i r d .  

i 

In  F i g .   4  i s t   d i e  V o r r i c h t u n g   an  e i n e   zu  e i n e m   L u f t g e b l ä s e  

f ü h r e n d e   L e i t u n g   18  a n g e o r d n e t ,   i n  d e r   s i c h  ( a n   b e l i e b i g e r  

S t e l l e )   e i n e   S t a u s c h e i b e   19  o d e r   e i n e   a n d e r e ,   e i n e n   D r u c k a b -  

f a l l   b e w i r k e n d e   V o r r i c h t u n g   m i t   d e r   k o n s t a n t e n   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g   11  b e f i n d e t .   Die  S t e u e r m e m b r a n   13  w i r d   von  dem  D i f f e -  

r e n z d r u c k   e i n e r   in   d e r   G a s z u f ü h r u n g s l e i t u n g   d e r   E i n r i c h t u n g  

6  a n g e o r d n e t e n   M e ß b l e n d e   20  b e a u f s c h l a g t .  S i e  w i r k t ü b e r   e i n  

H e b e l s y s t e m   a l s   S t e l l t r i e b   9  a u f  e i n e   D r e h k l a p p e   4  m i t   d e r  

v a r i a b l e n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   5  e i n ,   d e r e n   Form  den  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n   a u f   d e r   An-  und  A b s t r ö m -  

s e i t e   R e c h n u n g   t r ä g t ,   d.  h . ,   d i e   D r e h k l a p p e   4  i s t  d e r a r t   a u s -  

g e b i l d e t ,   d a ß  a u f   s i e   k e i n e   aus  d e r   a n l i e g e n d e n   D r u c k d i f f e -  

r e n z   bzw.  aus  d e r   D u r c h s t r ö m u n g   des   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   5 

r e s u l t i e r e n d e n   D r e h m o m e n t e ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   d i e   a u s  d e r  

D r u c k d i f f e r e n z   an  d e r   S t a u s c h e i b e   19  r e s u l t i e r e n d e n   K r ä f t e  

e i n w i r k e n .  

Be i   dem  in   F i g .   5  d a r g e s t e l l t e n   W a s s e r h e i z e r   m i t   d i r e k t e m  

K a m i n a n s c h l u ß   (ohne   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g )   e r f o l g t   d i e   E i n -  

s t e l l u n g   des  V e r b r e n n u n g s s t r o m e s  1   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e s  

f r e i e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   5  i m  S t r ö m u n g s w e g   de r   A b g a s e  

21.  Die  h i e r   v e r w e n d e t e  V o r r i c h t u n g   b e s i t z t  d r e i   M e m b r a n e n  

13,  17,  22,  d e r e n   o b e r s t e   S t e u e r m e m b r a n   13  e i n e r s e i t s   m i t  

dem  G a s d r u c k   des   B r e n n g a s s t r o m e s   7  v o r   de r   B r e n n g a s d ü s e   2  a n -  

d e r e r s e i t s   m i t   dem  D r u c k   des   A b g a s e s   21  h i n t e r   e i n e m  W ä r m e -  

t a u s c h e r   23  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Der  z u l e t z t   g e n a n n t e   D r u c k  

w i r k t   g l e i c h z e i t i g   a u f   d i e   z w e i t e   S t e u e r m e m b r a n   22,  d i e   a n d e -  



r e r s e i t s   m i t   dem  D r u c k   des   A b g a s e s   21  vo r   dem  W ä r m e t a u s c h e r  

23  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   D i e s e r   Druck   w i r k t   a u ß e r d e m   au f   e i n e  

A u s g l e i c h s m e m b r a n   17,  d i e   a n d e r e r s e i t s   vom  K a m i n s o g   b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d .   Durch   d i e s e   A n o r d n u n g   de r   M e m b r a n e n   13,  17,  22 

w i r d   d e r   D i f f e r e n z d r u c k   am  E i n s t e l l g l i e d   4  z w i s c h e n   dem  D r u c k  

n a c h   W ä r m e t a u s c h e r   23  und  K a m i n s o g   k o m p e n s i e r t   und  d e r   S t e l l -  

t r i e b   9,  de r   m i t   dem  E i n s t e l l e l e m e n t   4  den  f r e i e n   S t r ö m u n g s -  

q u e r s c h n i t t   5  im  S t r ö m u n g s w e g   de r   A b g a s e   21  b e e i n f l u ß t ,   v o n  

d e r   D r u c k d i f f e r e n z   am  W ä r m e t a u s c h e r   23  und  dem  D i f f e r e n z -  

d r u c k   J  pG  g e s t e u e r t .   Der  S t e l l t r i e b   9  b e s t e h t   b e i   d i e s e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   aus   e i n e r   S t e l l s t a n g e ,   au f   de r   e i n e r s e i t s  

d i e   M e m b r a n e n   13,  17,  22  und  a n d e r e r s e i t s   das   E i n s t e l l e l e -  

men t   4  b e f e s t i g t   i s t .  

Die  B e s o n d e r h e i t e n   d i e s e r   A n o r d n u n g   b e s t e h e n   d a r i n ,   d a ß  

a n s t e l l e   e i n e s   M e n g e n r e g l e r s   im  Wege  des   V e r b r e n n u n g s l u f t -  

s t r o m e s   1  de r   D r u c k a b f a l l   am  W ä r m e t a u s c h e r   23  im  S t r ö m u n g s - -  

weg  d e r   A b g a s e   2 1  -   d e r e n   Menge  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e  

p r o p o r t i o n a l   i s t  -   v e r w e n d e t   w i r d .   Obwohl  d i e   S t r ö m u n g s -  

c h a r a k t e r i s t i k   de r   A b g a s e   im  W ä r m e t a u s c h e r   23  w e i t e s t g e h e n d  

l a m i n a r   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   d e r   B r e n n e r d ü s e   des   B r e n n g a s v e r -  

b r a u c h e r s   2  v o r z u g s w e i s e   t u r b u l e n t   i s t ,   w i r d   auch   b e i   d i e s e r  

A r t   d e r   S t e u e r u n g   bzw.  R e g e l u n g   d i e   L u f t z a h l   b e i   L a s t ä n d e r u n -  

gen  p r a k t i s c h   k o n s t a n t   g e h a l t e n .   Das  i s t   m ö g l i c h ,   w e i l   d i e  

T e m p e r a t u r   de r   A b g a s e   21  m i t   s t e i g e n d e r   B e l a s t u n g   a n s t e i g t  

und  d e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d ,   b e z o g e n   auf   g l e i c h e n   M e n g e n -  

d u r c h s a t z ,   e twa   p r o p o r t i o n a l   zur   1 , 8 t e n   P o t e n z   de r   A b g a s -  

t e m p e r a t u r   w ä c h s t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w i r k t   de r   W ä r m e t a u s c h e r  

23  ( b e i   W ä r m e b e l a s t u n g s w e c h s e l )   ä h n l i c h   wie  e i n   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   mi t   t u r b u l e n t e r   S t r ö m u n g s c h a r a k t e r i s t i k   im  k a l t e n  

V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   1.  Die  e i n g a n g s   g e n a n n t e   A n g l e i c h u n g  
de r   S t r ö m u n g s c h a r a k t e r i s t i k   kann   in   d i e s e m   F a l l e   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g   d e r   G a s a u s t r i t t s ö f f n u n g   (z.  B.  in   F o r m  



e i n e r   L a n g l o c h d r ü s e )   e r f o l g e n .  

In  a l l e n   F ä l l e n   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t d u r c h -  

s a t z   p r o p o r t i o n a l   z u m  B r e n n g a s d u r c h s a t z  v e r ä n d e r t   w i r d ,   w o -  

b e i   d i e   L u f t z a h l   u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   w e i t g e h e n d  

k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .   Die  L u f t z a h l   w i r d   i n s b e s o n d e r e   a u c h  

dann  k o n s t a n t   g e h a l t e n ,   wenn  d e r   S c h o r n s t e i n z u g  -   i n f o l g e  

l a n g s a m e r   E r w ä r m u n g   d e s  S c h o r n s t e i n e s   n a c h   e i n e r   l ä n g e r   a n -  

d a u e r n d e n   R e g e l a b s c h a l t u n g   des   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r s   2  o d e r  

i n f o l g e   a t m o s p h ä r i s c h e r   E i n f l ü s s e  -   s i c h   ä n d e r t .   D a h e r   k a n n  

b e i   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r n   2  m i t  a t m o s p h ä r i s c h e n   B r e n n e r n   a u f  

d i e   s o n s t   n o t w e n d i g e   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,  

w o d u r c h   d e r e n   n e g a t i v e   A u s w i r k u n g e n   a u f   den  S c h o r n s t e i n z u g ,  

i n s b e s o n d e r e   b e i   m e h r f a c h e   b e l e g t e n   S c h o r n s t e i n e n ,   v e r m i e d e n  

w e r d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zu r   E i n s t e l l u n g   des   V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m e s  

b e i   m i t   v o r g e g e b e n e r   L u f t z a h l   zu  b e t r e i b e n d e n   a t m o s p h ä r i -  

s c h e n   B r e n n g a s v e r b r a u c h e r n   m i t   V e r b r e n n u n g s r a u m ,  -   m i t  

E i n s t e l l e l e m e n t   f ü r   e i n e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   u n d  

L e i t u n g   f ü r   d i e   Z u f ü h r u n g   e i n e s   B r e n n g a s s t r o m e s   zum 

B r e n n g a s v e r b r a u c h e r ,  

w o b e i   an  dem  E i n s t e l l e l e m e n t   e i n e   K r a f t   a n g r e i f t ,   d i e   a u s  

dem  V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   r e s u l t i e r t ,   d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  z u s ä t z l i c h   e i n e   B r e n n g a s -  

d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   (8)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   an  d i e  

L e i t u n g   (6)  zu r   Z u f ü h r u n g   des  B r e n n g a s s t r o m e s   (7)  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   u n d  d a ß   an  d i e   B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h -  

t u n g   (8)  e i n   S t e l l t r i e b   (9)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e r   d a s  

E i n s t e l l e l e m e n t   (4)  au f   d i e   v o r g e g e b e n e   L u f t z a h l   e i n s t e l l t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  in  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e i -  

n e r   P e n d e l k l a p p e   a l s   E i n s t e l l e l e m e n t   und  von  d e r   S t e l l u n g  

de r   P e n d e l k l a p p e   g e s t e u e r t e m   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   f ü r   d i e  

V e r b r e n n u n g s l u f t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B r e n n -  

g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   (8)  in  e i n e m   M a n o m e t e r g e h ä u s e  

(14)  e i n e   S t e u e r m e m b r a n   (13)  a u f w e i s t ,   d i e   e i n e r s e i t s   v o n  

dem  Druck   des   B r e n n g a s s t r o m e s   ( 7 ) ,   a n d e r e r s e i t s   von  dem 

Druck   des  V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m e s   (1)  o d e r   dem  Druck   im  

V e r b r e n n u n g s r a u m   (3)  b e a u f s c h l a g t   i s t ,   und  daß  an  d i e  

S t e u e r m e m b r a n   (13)  a l s   S t e l l t r i e b   e i n   S t e l l h e b e l   (9)  a n -  

g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e r   m i t   de r   P e n d e l k l a p p e   ( 4 ) ,   z.  B.  m i t  

e i n e m   H e b e l a r m   de r   P e n d e l k l a p p e   ( 4 ) ,   in  V e r b i n d u n g   s t e h t  

( F i g .   1,  2 ) .  



3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  in   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i  

d e r   d i e   S t e u e r m e m b r a n   von  dem  D r u c k   im  V e r b r e n n u n g s r a u m  

b e a u f s c h l a g t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B r e n n -  

g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   (8)  z u s ä t z l i c h   e i n e   A u s g l e i c h s -  

membran   (17)  a u f w e i s t ,   d i e   d e r   S t e u e r m e m b r a n   (13)  v o r g e -  

s c h a l t e t   i s t ,   und  daß  d i e   A u s g l e i c h s m e m b r a n   (17)  e i n s e i t i g  

m i t   dem  Druck   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   ( 3 ) ,   a n d e r e r s e i t s   m i t  

dem  Druck   d e r   U m g e b u n g s l u f t   b e a u f s c h l a g t   i s t   ( F i g .   3 ) .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  in   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i  

d e r   das  E i n s t e l l e l e m e n t   a l s   D r e h k l a p p e   a u s g e f ü h r t   und  i n  

e i n e m   V e r b r e n n u n g s l u f t k a n a l   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   aus   dem  V e r b r e n n u n g s l u f t s t r o m   ( 1 )  

r e s u l t i e r e n d e   K r a f t   ü b e r   e i n e   v o r g e s c h a l t e t e   S t a u s c h e i b e  

(19)  an  d e r   D r e h k l a p p e   (4)  a n g r e i f t   und  daß  d i e   B r e n n g a s -  

d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   (8)  m i t   e i n e r   S t e u e r m e m b r a n   ( 1 3 )  

in  e i n e m   M a n o m e t e r g e h ä u s e   (14)  v e r s e h e n   i s t   und   m i t   e i n e m  

S t e l l h e b e l   (9)  an  de r   S t a u s c h e i b e   ( 1 9 )  u n d   an  d e r   D r e h -  

k l a p p e   (4)  a n g r e i f t   ( F i g .   4 ) .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  in   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i  

d e r   das   E i n s t e l l e l e m e n t   im  A b g a s w e g  h i n t e r   e i n e m  W ä r m e -  

t a u s c h e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

B r e n n g a s d r u c k - S t e l l v o r r i c h t u n g   (8)  in   e i n e m   M a n o m e t e r g e -  

h ä u s e   (14)  e i n e   e r s t e   S t e u e r m e m b r a n   ( 1 3 ) ,   e i n e   z w e i t e  

S t e u e r m e m b r a n   (22)  und  e i n e   A u s g l e i c h s m e m b r a n   (17)  a u f -  

w e i s t ,   w o b e i   d i e   e r s t e   S t e u e r m e m b r a n   (13)  e i n e r s e i t s   m i t  

dem  B r e n n g a s d r u c k ,   a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  D r u c k   des   A b g a s e s  

(21)  h i n t e r   dem  W ä r m e t a u s c h e r   ( 2 3 ) ,   d i e   z w e i t e   S t e u e r m e m -  ,  

b r a n   (22)  e i n e r s e i t s   m i t   dem  D r u c k   des   A b g a s e s   (21)  h i n t e r .  

dem  W ä r m e t a u s c h e r   ( 2 3 ) ,   a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  Druck   d e s  

A b g a s e s   (21)  v o r   dem  W ä r m e t a u s c h e r  ( 2 3 )   und   d i e   A u s g l e i c h s -  

membran   (17)  e i n e r s e i t s   m i t   dem  A b g a s d r u c k   v o r   dem  W ä r m e -  



t a u s c h e r   ( 2 3 ) ,   a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  a b s t r ö m e n d e n   A b g a s  

(21)  b e a u f s c h l a g t   i s t ,   und  daß  d i e   M e m b r a n e n   (13,   17,  22 )  

d u r c h   e i n e   g e m e i n s a m e   S t e l l s t a n g e   (9)  v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e  

an  das   E i n s t e l l e l e m e n t   (4)  a n g e s c h l o s s e n   i s t   ( F i g .   5 ) .  
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