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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Wasserer-
hitzer mit einem katalytischen Brenner nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs. Bei bekannten Wassererhit-
zern dieser Gattung (DE 42 04 320 C1) ist der monoly-
tische Katalysator einer zweiten Verbrennungsstufe zu-
geordnet und die erste Verbrennungsstufe mit einem
Spaltbrenner versehen, in welchem ein Brenngas-Luft-
gemisch durch ringférmige Verbrennungsspalte zwi-
schen einer katalytisch beschichteten und einer kera-
misch beschichteten Wand einer Wasserkammer
strémt. Im monolytischen Katalysatorkdrper der zweiten
Verbrennungsstufe soll die Reaktion méglichst im zen-
tralen Bereich der Tragerstruktur stattfinden, damit die
hohen Temperaturen in diesem Bereich auch bei gerin-
gen Konzentrationen des Brenngases ausgenutzt wer-
den und ein groBer Teil der Reaktionswarme Uber das
Abgas in einen Abgaswarmetauscher gelangt. Zu die-
sem Zweck besteht die Tragerstruktur aus Keramik, wo-
bei die &uBere, an die Wand der Wasserkammer gren-
zende Keramikschicht durch eine Ringblende gegen-
Uber dem anstrédmenden Reaktionsgemisch abge-
schirmt ist. Demgegeniber soll im Spaltbrenner der er-
sten Verbrennungsstufe an die Wasserkammer soviel
Warme lbertragen werden, daf3 die Reaktionstempera-
tur gehalten, jedoch nicht in einen Bereich ansteigen
kann, in dem eine nennenswerte NO,-Bildung eintritt.
Zu diesem Zweck ist die den Verbrennungsspalt be-
grenzende Wand der Wasserkammer mit der Keramik-
schicht Gberzogen und durch den Verbrennerspalt von
der Katalysatorschicht entfernt.

[0002] Der gleiche Gedanke einer Warmedammung
liegt einem katalytischen Brenner zugrunde, bei wel-
chem zwischen einem Verbrennerspalt und einer Was-
serkammer ein Spalt zum Zufihren von Verbrennungs-
luft angeordnet ist, der eine zu starke Warmeabstrah-
lung an die Wasserkammer verhindert (DE 43 06 722
C1). Ferner ist ein einstufiger katalytischer Brenner be-
kannt (Zeitschrift Sanitar - und Heizungstechnik 1992,
Heft 12, S. 878 - 880) bei welchem ein poréser, zylindri-
scher Faserkdrper einen axialen Eingangskanal fur ein
Brennstoff-Luftgemisch hat und am Mantelumfang mit
einem katalytisch beschichteten Netz umhdlitist. Das in
den Faserkérper axial eingeblasene und in diesem ra-
dial umgelenkie Gemisch reagiert mit der Katalysator-
schicht am Netz, wonach die Verbrennungsgase durch
einen Ringspalt zwischen dem Netz und einer Wasser-
kammer zu einem nachgeschalteten Abgaswarmetau-
scher strébmen. Auch bei dieser Ausfiihrung wird eine zu
starke Kiihlung des Katalysatorkérpers durch den Ring-
spalt zwischen diesem und der Wasserkammer vermie-
den.

[0003] InderEP A 256 322 wird ein gattungsgemaBer
Wassererhitzer vorgeschlagen, bei dem jedoch als Tr&-
germaterial fir den Katalysatorkérper nichtmetallische
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Werkstoffe, wie zum Beispiel Aluminiumoxid oder Silizi-
umoxid vorgeschlagen werden. Aufgrund der geringen
Warmeleitfahigkeit dieser Tragersubstanzen kann die
im Katalysatorkdrper verbleibende Uberschiissige War-
me nur in geringen MaBen an das aufzuheizende Was-
ser abgefiihrt werden.

Vorteile der Erfindung

[0004] Bei der erfindungsgemaBen Anordnung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
wird die Oberschissige Warme im Katalysatorkorper
Uber dessen Tragerstruktur unmittelbar an die Wasser-
kammer abgefihrt, wobei durch entsprechende Bemes-
sung bzw. Gestaltung des Katalysatorkérpers und Ab-
stimmung mit anderen Parametern die Abklhlung in
den gewiinschten Grenzen gehalten wird. Der Brenner
kommt mit wenigen Einzelteilen aus, wobei in vielen Fal-
len auf eine zweistufige Ausfihrung verzichtet werden
kann.

[0005] Die Tréagerstrukiur des Katalysatorkdrpers
kann beispielsweise aus gesinterten Metallteilen (vor-
zugsweise kugelférmig) oder aus einem Drahtgeflecht
bestehen. Bei der Verwendung eines Drahtgeflechts ist
dieses zweckméBig durch Sintern oder durch ein ande-
res Verfahren verfestigt. Ferner kann die Tragerstruktur
auch aus einem mit durchgehenden Léchern bzw. Boh-
rungen versehenen metallischen Kérper bestehen. Auf
die Tragerstrukiur ist die katalytische Schichtin bekann-
ter Weise, mittels Wash-Coat aufgebracht. Als katalyti-
sche Schichten kommen Metalle der Platingruppe oder
Oxide, z.B. Chromoxide und Mischoxide in Frage.
[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefihr-
ten Merkmale sind vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Anordnung nach dem Hauptan-
spruch méglich.

[0007] Die Warmeabfuhr vom Katalysatorkorper auf
die Wasserkammer kann vorteilhaft dadurch beeinfluf3t
und an das Betriebsverhalten des Katalysators ange-
paBt werden, wenn die in Strémungsrichtung des
Brennstoff-Luftgemisches gemessene Lange der Be-
rihrungsflache von Katalysatorkérper und Wasserkam-
mer gegenlber der Gesamtlange des Katalysatorkdr-
pers verklrzt ausgefuhrt ist. Dadurch wird ein groBer
Temperaturgradient im Bereich der warmeabfihrenden
Zone des Katalysatorkorpers erreicht, ohne daf3 sich zu
hohe Katalysatortemperaturen in den weiter von der
Wasserkammer entfernten Bereichen des Katalysator-
kérpers einstellen.

[0008] Dem gleichen Zweck dient es, wenn der Kata-
lysatorkérper durch entsprechende Ausbildungen der
Tragerstruktur in dem an der Berihrungsflache mit der
Wasserkammer liegenden Bereich eine kleinere War-
meleitfahigkeit hat als in den weiter davon entfernten
Bereichen. Die Tragerstrukiur kann vorteilhaft so aus-
gebildet sein, daB sich die Warmeleitfahigkeit des Ka-
talysatorkdrpers kontinuierlich Gber dessen Radius an-
dert. Die unterschiedliche Leitfahigkeit kann beispiels-
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weise durch unterschiedliche KorngréBen bzw. Draht-
durchmesser, durch BeeinfluBung des Sintervorgangs
oder durch unterschiedliche Loch- bzw. Bohrungsab-
sténde oder -durchmesser realisiert werden.

[0009] Eine zu starke Abklhlung des an die Beriih-
rungsflache mit der Wasserkammer angrenzenden Be-
reichs des Katalysatorkérpers und eine dadurch verur-
sachte unvollstandige Reaktion der Verbrennungskom-
ponenten kann verhindert werden, wenn der Katalysa-
torkdrper am ausgangsseitigen Ende der Berlhrungs-
flache mit einer die Gemischstrébmung in diesem Be-
reich behindernden Barriere versehen ist.

[0010] Beim Start des Brenners kann die Aufheizung
des Katalysatorkdrpers auf Betriebstemperatur durch
Entflammen des aus dem Katalysatorkérper austreten-
den Brennstoff-Luftgemisches erfolgen. Die entstehen-
de Flamme sitzt auf dem Katalysatorkérper auf und er-
warmt dessen Oberflache, bis sich nach einer gewissen
Zeit der Katalysatorkdérper soweit erwarmt hat, daf3 die
katalytische Verbrennung in Gang kommt und die Re-
aktion nur noch im Katalysatorkérper stattfindet. Diese
Methode der Aufheizung auf Betriebstemperatur ist en-
ergiesparender als die bekannte Maf3nahme, das dem
Brenner zugefilhrte Brennstofi-Luftgemisch elekirisch
vorzuheizen.

[0011] Damit der beim Start des Brenners bestehen-
de Flammensaum geniigend Warme an den Katalysa-
torkdrper Ubertragen kann, darf die spezifische Fla-
chenbelastung einen Wert von ca. 30 W/cm2 nicht liber-
schreiten. Um diesen Wert einzuhalten, ohne den
Durchmesser des Katalysatorkdrpers aus diesem Grun-
de vergréBern zu miissen, wird vorgeschlagen, die aus-
gangsseitige Stirnwand des Katalysatorkérpers kegel-
stumpfférmig auszubilden und dadurch die Flache bei
gleichem AuBendurchmesser gegentber einer ebenen
Ausfiihrung zu vergréBern.

[0012] Eine kompakte Ausfiihrung des Wassererhit-
zers ergibt sich, wenn eine den Katalysatorkérper zen-
tral durchsetzende erste Wasserkammer und eine ihn
auBBen umschlieBende zweite Wasserkammer vorgese-
hen wird.

Zeichnung

[0013] Sieben Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungs-
gegenstandes sind in der Zeichnung dargestellt und in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die
Figuren 1 bis 7 zeigen vereinfacht je eines der Ausfih-
rungsbeispiele im Langsschnitt.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

[0014] DerWassererhitzer nach Figur 1 hat ein mit ei-
nem Isoliermantel versehenes Gehause 10, in welches
ein als zylinderférmiger Block ausgebildeter monolyti-
scher Katalysatorkdrper 12 eingesetzt ist. Dieser um-
schlieBt eine Wasserkammer 14, die im Zuge einer
Warmwasserleitung 16, 18 liegt. Das Gehause 10 hat
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unten einen EinlaB 20 fiir ein Brennstoff-Luftgemisch,
welches nach der Reaktion im Katalysatorkérper 12 als
Abgas durch einen Abgaswarmetauscher 22 strémt.
[0015] Der Katalysatorkdrper 12 hat eine durchge-
hend metallene Tragerstruktur 24, deren Durchgangs-
6ffnungen von mit einer katalytischen Schicht tberzo-
genen Wanden begrenzt sind. Die Tragerstrukiur 24
liegt unmittelbar an einem metallisch blanken Metallab-
schnitt 26 der Wasserkammer 14 an, so daB zwischen
den Teilen ein guter Warmekontakt besteht. An der aus-
gangsseitigen Stimwand 28 des Katalysatorkérpers 12
ist eine Barriere 30 in Form einer den Wandabschnitt 26
umschlieBenden Ringscheibe vorgesehen, die eine un-
vollstandige Reaktion in dem der Wasserkammer 14 be-
nachbarten inneren Bereich des Katalysatorkérpers 12
verhindert. Die Barriere 30 ist so bemessen, dafB an ih-
rem Rand mindestens die Reaktionstemperatur des Ka-
talysators erreicht wird.

[0016] Uber der Stirwand 28 des Katalysatorkdrpers
12 ist ein Elekirodenpaar 32 angeordnet, Uber welches
beim Start des Brenners das zugefiihrte Brennstoff-
Luftgemisch entziindet wird. Die entstehende Flamme
sitzt auf der Stirnwand 28 auf, wodurch sich der Kataly-
satorkérper 12 soweit erwarmt, daB die katalytische
Verbrennung in Gang kommt und die Reaktion nur noch
im Katalysatorkérper 12 stattfindet. Dieser gibt nun ei-
nen Teil der Reaktionswarme an das durchflieBende
Wasser ab, das im Abgaswarmetauscher 22 durch die
Restwarme weiter aufgeheizt wird. Durch entsprechen-
de Abstimmungen von GréBe und Gestalt des Kataly-
satorkérpers 12 mit der GréBe des Wandabschnittes 26
der Wasserkammer 14, der Durchstrémgeschwindigkeit
des Wassers und weiterer Parameter ist der Warme-
Ubergang vom Katalysatorkérper 12 auf die Wasser-
kammer 14 so bestimmt bzw. begrenzt, daf3 der Kataly-
satorkérper 12 nicht unter die zur vollstandigen Reakii-
on notwendige Temperatur abkinhlt.

[0017] DerWassererhitzer nach Figur 2 unterscheidet
sich vom vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiel ledig-
lich dadurch, daB ein monolytischer Katalysatorkérper
34 durch eine kegelstumpfférmig ausgefihrte Stirn-
wand 36 begrenzt ist, die bei gleichem AuBendurch-
messer eine gréBere Flache als die ebene Stirnwand 28
nach Figur 1 hat. Dadurch ist erreicht, daf3 der beim
Start des Brenners entstehende Flammensaum die
Stirnwand 36 weniger thermisch belastet bzw. mehr
Warme an den Katalysatorkérper 34 libertragen kann,
als es bei der Ausfuhrung nach Figur 1 der Fall ist.
[0018] DerWassererhitzer nach Figur 3 unterscheidet
sich vom Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 lediglich da-
durch, daB ein Katalysatorkdrper 38 mit der Wasser-
kammer 14 nur Uber einen metallisch blanken Wandab-
schnitt 40 in warmeleitender Verbindung steht, dessen
axiale Lange L in Folge einer zentralen Aussparung 42
im Katalysatorkérper 38 wesentlich kirzer als dessen
axiale Gesamtlange L, ist. Bei dieser Ausflihrung wird
ein groBBer Temperaturgradient im Bereich der warme-
abfihrenden Zone 44 erreicht, ohne dafB3 sich zu hohe



5 EP 0703 417 B1 6

Katalysatortemperaturen in den weiter entfernten Berei-
chen 46 einstellen.

[0019] DerWassererhitzer nach Figur 4 unterscheidet
sich von jenem nach Figur 1 lediglich dadurch, daf au-
Ber einer inneren Wasserkammer 14 eine beziglich der
Wasserstrdmung parallel dazu angeordnete auBere
Wasserkammer 48 im Zuge der Warmwasserleitung 16,
18 vorgesehen ist. Der Katalysatorkdrper 12 steht mit
der auBeren Wasserkammer 48 Uber einen metallisch
blanken Wandabschnitt 50 in gutem Wéarmekontakt, wo-
bei zur Verhinderung einer unvollstandigen Reaktion in
dem angrenzenden Bereich des Katalysatorkérpers 12
dieser durch eine ringférmige Barriere 52 abgedeckt ist.
[0020] Der Wassererhitzer nach Figur 5 ist ebenfalls
mit zwei Wasserkammern 14 und 48 und mit einem mo-
nolytischen Katalysatorkérper 54 versehen, der wie bei
dem Ausfihrungsbeispiel nach den Figuren 2 und 3 ei-
ne kegelstumpfiérmige Stirnwand 36 hat. Aufgrund die-
ser Ausbildung der Stirnwand 36 und einer von der un-
teren Stirnseite ausgehenden zentralen Ausnehmung
56 steht der Katalysatorkdrper 44 nur Uber kurze Wand-
abschnitte 58, 60 mit den Wasserkammern 14, 48 in me-
tallischer warmeleitender Berlihrung, wodurch sich die
gewiinschten groBen Temperaturgradienten im Bereich
der warmeabfihrenden Zonen ergeben.

[0021] DerWassererhitzer nach Figur 6 unterscheidet
sich von der Ausflihrung nach Figur 1 dadurch, daf3 ein
monolytischer Katalysatorkérper 62 eine Tragerstruktur
64 hat, deren Durchgangséffnungen als feine Bohrun-
gen bzw. Lécher 66 ausgebildet sind, deren Wénde mit
einer katalytisch wirksamen Schicht Gberzogen sind. Ei-
ne adhnliche Tragerstruktur hat ein Katalysatorkérper 68
eines in Figur 7 dargestellten Wassererhitzers, der wie
die Ausfiihrungen nach den Figuren 4 und 5 zwei Was-
serkammern 14 und 48 hat und diese durch entspre-
chende Formgebung nur an verkiirzten Wandabschnit-
ten 70, 72 berihrt.

Patentanspriiche

1. Wassererhitzer mit einem katalytischen Brenner,
der einen Katalysatorkdrper (12, 34, 38, 54, 62, 68)
hat, dessen in einer Tragerstruktur (24, 64) gebilde-
te Durchgangséfinungen fir ein Brennstoff-Luftge-
misch von mit einer katalytisch wirksamen Schicht
Uberzogenen Wéanden (26, 40, 50, 58, 60, 70, 72)
begrenzt sind, und ferner mit mindestens einer vom
aufzuheizenden Wasser durchstromten Kammer
(14, 48), die einen von der katalytischen Reaktions-
warme beaufschlagten aktiven Wandabschnitt hat,
dadurch gekennzeichnet, da3 der Katalysatorkér-
per (12, 34, 38, 54, 62, 68) eine durchgehend me-
tallische Tragerstruktur (24, 64) hat, die in unmittel-
barem Wéarmekontakt mit einer Wand (26, 40, 50,
58, 60, 70, 72) der Wasserkammer (14, 48) steht.

2. Wassererhitzer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daf3 die in Strdmungsrichtung des Brenn-
stoff-Luftgemisches gemessene Lange der Berlh-
rungsflache von Katalysatorkérper (38, 54, 68) und
Wasserkammer (14, 48) gegenuber der Gesamt-
lange des Katalysatorkérpers (38, 54, 68) verkirzt
ausgeflhrt ist.

3. Wassererhitzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Katalysatorkérper durch
entsprechende Ausbildung der Tragerstruktur in
dem an die Beruhrungsflache mit der Wasserkam-
mer liegenden Bereich eine kleinere Warmeleitfa-
higkeit hat als in den weiter davon entfernten Berei-
chen.

4. Wassererhitzer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Ka-
talysatorkérper (12, 34, 38, 54) am ausgangsseiti-
gen Ende der Beriihrungsflache mit der Wasser-
kammer (14, 48) mit einer die Gemischstrémung in
dem an die Beriihrungsflache angrenzenden Be-
reich behindernden Barriere (30, 52) versehen ist.

5. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufheizung
des Katalysatorkorpers (12, 34, 38, 54, 62, 68) auf
Betriebstemperatur durch Entflammung des aus
dem Katalysatorkdrper austretenden Brennstoff-
Luftgemischs erfolgt.

6. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die ausgangsseitige Stimwand (36) des
Katalysatorkérpers (34, 38, 54) kegelstumpfférmig
ausgebildet ist.

7. Brenner nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che gekennzeichnet durch eine den Katalysatorkéor-
per (12, 54, 68) zentral durchsetzende Wasserkam-
mer (14) und eine den KatalysatorkdrperauBBen um-
schlieBende zweite Wasserkammer (48).

Claims

1.  Water heater having a catalytic burner, which has a
catalyst body (12, 34, 38, 54, 62, 68), whose
through-openings, which are formed in a support
structure (24, 64) and are intended for a fuel/air mix-
ture, are defined by walls (26, 40, 50, 58, 60, 70,
72) covered with a catalytically effective layer, and
also having at least one chamber (14, 48), through
which the water to be heated flows and which has
an active wall section to which the catalytic reaction
heat is applied, characterized in that the catalyst
body (12, 34, 38, 54, 62, 68) has a continuously me-
tallic support structure (24, 64), which is in direct
heat contact with a wall (26, 40, 50, 58, 60, 70, 72)
of the water chamber (14, 48).
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2. Water heater according to Claim 1, characterized in
that the length of the area of contact of catalyst body
(38, 54, 68) and water chamber (14, 48), which
length is measured in the direction of flow of the fuel/
air mixture, is designed to be shorter than the total
length of the catalyst body (38, 54, 68).

3. Water heater according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the catalyst body, by appropriate design
of the support structure, has lower thermal conduc-
tivity in the region lying at the area of contact with
the water chamber than in the regions further away
from it.

4. Water heater according to one of the preceding
claims, characterized in that the catalyst body (12,
34, 38, 54), at the outlet-side end of the area of con-
tact with the water chamber (14, 48), is provided
with a barrier (30, 52) hindering the mixture flow in
the region adjoining the area of contact.

5. Burner according to one of the preceding claims,
characterized in that the catalyst body (12, 34, 38,
54, 62, 68) is heated to operating temperature by
ignition of the fuel/air mixture being discharged from
the catalyst body.

6. Burner according to Claim 5, characterized in that
the outlet-side end wall (36) of the catalyst body (34,
38, 54) is of frustoconical design.

7. Burner according to one of the preceding claims,
characterized by a water chamber (14) passing
centrally through the catalyst body (12, 54, 68) and
by a second water chamber (48) enclosing the cat-
alyst body on the outside.

Revendications

1. Chauffe-eau comprenant un brileur catalytique, qui
a un corps de catalyseur (12, 34, 38, 54, 62, 68)
dont les ouvertures de passage, formées dans une
structure porteuse (24, 64) pour un mélange air/
combustible, sont limitées par des parois (26, 40,
50, 58, 60, 70, 72) qui sont revétues d'une couche
agissant de facon catalytique, et comprenant en
outre au moins une chambre (14, 18) parcourue par
un courant d'eau a chauffer, qui a une section active
de paroi recevant la chaleur de la réaction catalyti-
que,
caractérisé en ce que
le corps de catalyseur (12, 34, 38, 54, 62, 68) a une
structure porteuse métallique de bout en bout (24,
64), qui est en contact thermique direct avec une
paroi (26, 40, 50, 58, 60, 70, 72) de la chambre a
eau (14, 48).
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2.

Chauffe-eau selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la longueur de la surface de contact du corps de
catalyseur (38, 54, 68) et de la chambre a eau (14,
48), mesurée dans le sens de |'écoulement du mé-
lange air - combustible, est réalisée de fagon rac-
courcie par rapport a la longueur total du corps du
catalyseur (38, 54, 68).

Chauffe-eau selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le corps de catalyseur a, dans la zone qui se trouve
sur la surface de contact avec la chambre a eau,
gréce a une configuration correspondante, une
conductibilité thermique qui est plus petite que dans
les zones qui sont plus éloignées de la.

Chauffe-eau selon l'une des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

le corps de catalyseur (12, 34, 38, 54) est pourvu,
al'extrémité située du cbté de la sortie de la surface
de contact avec la chambre a eau (14, 48), d'une
barriére (30, 52) qui empéche I'écoulement du mé-
lange d'arriver dans la zone adjacente a la surface
de contact.

Braleur selon l'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le chauffage du corps du catalyseur (12, 34, 38, 54,
62, 68) a la température de fonctionnement a lieu
par inflammation du mélange combustible - air qui
sort du corps de catalyseur.

Braleur selon la revendication (,

caractérisé en ce que

la paroi frontale (36), qui est située du cbté de la
sortie, du corps de catalyseur (34, 38, 54), estcons-
tituée en forme de tronc de cbne.

Braleur selon l'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par

une chambre & eau (14) qui passe de fagon centrale
atravers le corps de catalyseur (12, 54, 68), et par
une deuxiéme chambre a eau (48) qui entoure a
I'extérieur le corps de catalyseur.
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