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(54) Heizgerit und Verfahren zur Regelung eines Heizgerites

(57) Die Erfindung betrifft ein Heizgerat und Verfah-
ren zur Regelung eines insbesondere gas- oder &lbe-
triebenen Heizgerats mit einem Brenner (10), mit einer
Abgasfuhrung (18), mit einem Vorlauf (12) und einem
Rucklauf (14) fur das Heizwasser und mit einem Steuer-
gerat (22), durch das die Leistung des Heizgerats in
Abhangigkeit von der Warmeanforderung regelbar ist.
Es werden folgende Verfahrensschritte vorgeschlagen:
Bestimmung der minimalen Abgastemperatur an einem
definierten Ort des Heizungssystems, die notwendig ist,

um die Abgastemperatur im Verlauf der Abgasfihrung
(18) oberhalb des Taupunktes zu halten,

Bestimmung von Brennerleistungs-Sollwerten fir das
Erreichen der minimal notwendigen Abgastemperatur
bei unterschiedlichen Vorlauftemperaturen,

Einsetzen der ermittelten Brennerleistungs-Sollwerte
als untere Grenze fiir den Brennerleistungs-Regelbe-
reich.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur
Regelung eines Heizgerats nach der Gattung des
Hauptanspruchs, sowie von einem Heizgerat zur
Durchfthrung des Verfahrens.

Es ist allgemein bekannt, daf beim Betreiben von
Heizgeraten, insbesondere im Teillastbereich, der Tau-
punkt des Wasserdampfes von bei der Verbrennung
entstehenden Abgasen unterschritten wird und Kon-
densat ausfallt. Bedingt durch die im Kondensat enthal-
tenen Séaurebildner NO,, SO, und CO, mussen vor
allem die Abgasfihrung und der Warmeubertrager der
Heizgerate korrosionsbesténdig sein.

Aus der EP 0 184 612 B2 sind Warmeulbertrager
bekannt, die mit einer speziellen Schutzschicht verse-
hen und damit gegen die im Kondensat der Abgase ent-
haltenen  Saurebildner  bestédndig sind. Bei
Schornsteinen als Abgasflihrung bietet sich die Még-
lichkeit, Schamotteinnenrohre mit Glasierung, flexible
oder starre Edelstahlrohre oder auch Kunststoffrohre
einzusetzen, damit die Schornsteine gegentiber Abgas-
kondensat unempfindlich sind.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Regelverfahren mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB
durch die Vermeidung von Kondensat in der Abgasfih-
rung auf die MaBnahmen weitgehend verzichtet werden
kann. Liegt die entsprechend der Warmeanforderung
eingestellte Brennerleistung unterhalb des ermittelten
Brennerleistungs-Sollwert zum Erreichen der minimal
notwendigen Abgastemperatur bei einer bestimmten
Vorlauftemperatur des Heizwassers, so wird die Bren-
nerleistung auf den vorher bestimmten Brennerlei-
stungs-Sollwert angehoben. Durch diese MaBnahmen
ist erreicht, daB gangige Regelverfahren, wie z.B. witte-
rungsgefihrte oder fihrungsraumgefihrte Regelungen
weiterhin uneingeschréankt eingesetzt werden kénnen
und lediglich durch die Anhebung der unteren Regel-
grenze fur die Brennerleistung die Kondensatvermei-
dung erreicht wird.

Durch die in den Unteransprichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
Regelverfahrens méglich.

Die Abhéngigkeit der Brennerleistungs-Sollwerte
von den Vorlauftemperaturen des Heizwassers und von
der Abgasflhrung wird in vorteilhafter Weise durch eine
im Steuergerat abgelegte Kennlinie bestimmt. Damit
wird erreicht, daB wahrend des Betriebs des Heizgeréts
jeder Vorlauftemperatur des Heizwassers ein entspre-
chend der Vermeidung von Kondensat notwendiger
Brennerleistungs-Sollwert als untere Grenze des Bren-
nerleistungs-Regelbereichs zuordenbar wird.

Da die Kondensatbildung des Abgases auch von
der Abgasfiihrung abhéangig ist, sind bei verschiedenen
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Abgasfihrungen unterschiedliche minimal notwendige
Abgastemperaturen notwendig. Zum Beispiel erfordert
eine Abgasfiihrung mit einem langen Abgasrohr héhere
Brennerleistungs-Sollwerte zur Kondensatvermeidung
des Abgases im Abgasrohr als eine Abgasfiihrung mit
einem kurzen Abgasrohr. Deshalb sind bei unterschied-
lich minimal notwendigen Abgastemperaturen auf
Grund unterschiedlich maoglicher Abgasfiihrungen
unterschiedliche Kennlinien im Steuergerat abgelegt.
Entsprechend der eingesetzten Abgasfihrung am Heiz-
gerét kann die notwendige Kennlinie zur Kondensatver-
meidung am Heizgerat oder am Steuergerat eingestellt
werden. Damit wird in vorteilhafter Weise erreicht, daB
das erfindungsgemaBe Regelverfahren auch bei Heiz-
anlagen mit unterschiedlichen Abgasfihrungen univer-
sell eingesetzt werden kann und insbesondere bei der
Montage am Einsatzort an die dort vorhandene Abgas-
fuhrung sehr einfach anpafbar ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kennlinie
durch ein mit dem Steuergerat verbundenes Potentio-
meter vorwéhlbar ist.

Bei Unterschreiten der minimal notwendigen
Abgastemperatur wird die Brennerleistung mit dem aus
der vorgewahlten Kennlinie ermittelten Brennerlei-
stungs-Sollwerte korrigiert. Da diese Brennerleistungs-
Sollwerte gréBer sind als die urspringlich eingestellte
Brennerleistung wird die korrigierte Brennerleistung in
vorteilhafter Weise durch eine- kiirzere Einschaltdauer
und/oder langere Ausschalidauer des Brenners ausge-
glichen. Dadurch wird erreicht, daf3 das Heizgerat nicht
mehr Heizenergie abgibt, als entsprechend der Warme-
anforderung gefordert wurde.

Ein zur Durchflihrung des erfindungsgeméaBen
Regelverfahrens besonders geeignetes Heizgerat
zeichnet sich dadurch aus, daB in einem Steuergerat
mindestens eine die Brennerleistungs-Sollwerte in Ver-
bindung mit den zugehérigen Vorlauftemperaturen
umfassende Kennlinie abgelegt ist.

Zeichnung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Efindung ist in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 das
schematisch dargestellte erfindungsgemaBe Heizgerat
zur Durchfihrung des erfindungsgemaBen Regelver-
fahrens und Fig. 2 ein Kennlinienfeld in einem Brenner-
leistungs/Vorlauftemperatur-Diagramm.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte erfindungs-
gemaBe Heizgerat weist einen Brenner 10 auf. Ein in
einem Heizwasserkreislauf mit einem Vorlauf 12 und
einem Rucklauf 14 angeordneter Warmeutbertrager 16
wird mit heiBen Verbrennungsgasen vom Brenner 10
beaufschlagt. An den Heizwasserkreislauf kénnen Ver-
braucher z.B. in Form eines Heizungssystems mit
Raumheizkérpern angeschlossen werden, die in Form
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von Strahlungswarme die Heizenergie an die Umge-
bung abgeben, oder auch Systeme zur Brauchwasser-
versorgung, die beispielsweise mit dem
Heizungssystem kombiniert werden.

Oberhalb des Warmeubertragers 16 ist eine Abgasflh-
rung 18 angeordnet, die die bei der Verbrennung ent-
stehenden Abgase an die AuBenumgebung abflhrt.
Uber eine koaxial zur Abgasfilhrung 18 angeordnete
Leitung 20 kann im Fall des raumluftunabhangig arbei-
tenden Heizgerats dem Brenner 10 Verbrennungsluft
zugefiihrt werden.

Bei Heizungssystemen dient die Vorlauftemperatur
des Heizwassers als zentrale GréBe fur die Regelung
der zu beheizenden Objekte. Dafir ist ein mit einem
Steuergerat 22 verbundener TemperaturmeBflhler 24
im Vorlauf 12 des Heizwasserkreislaufs angeordnet.
Die Vorlauftemperatur wird in diesem Fall direkt in
Abhangigkeit von der AuBentemperatur geregelt. Ent-
sprechend der aktuellen AuBentemperatur wird im
Steuergerat 22 ein Sollwert fur die Vorlauftemperatur
ermittelt, auf den das Heizwasser mit Hilfe des am Vor-
lauf 12 angeordneten TemperaturmeBfihlers 24 erhitzt
wird. Bei AuBentemperaturen von beispielsweise 10 °C
arbeitet das Heizgerat mit einer kleinen Vorlauftempera-
tur (z.B. 35 °C). In Abhangigkeit von der Héhe der War-
meanforderung wird die Leistung des Brenners 10
vorzugsweise zwischen 60% und 100% stetig geregelt.

Es ist bekannt, daB beim Unterschreiten des Tau-
punktes der Abgastemperatur Kondensat in der Abgas-
fahrung 18 entsteht. Die Abgastemperatur ist dabei im
wesentlichen abhangig von der Vorlauftemperatur des
Heizwassers und der entsprechend der Warmeanforde-
rung eingestellten Brennerleistung sowie von der Lange
und der Art der Abgasfihrung 18. Mit steigenden Vor-
lauftemperaturen des Heizwassers steigt auch die
Abgastemperatur an, so daB insbesondere bei niedri-
gen Vorlauftemperaturen die Gefahr besteht, daB die
Abgastemperatur in der Abgasleitung 18 den Taupunkt
unterschreitet.

In einem ersten Schritt des erfindungsgeméaBen
Regelverfahrens wird die minimal notwendige Abgas-
temperatur bestimmt, um die Abgastemperatur im Ver-
lauf der Abgasfiihrung 18 oberhalb des Taupunktes zu
halten. Dazu wurde in Laborversuchen die minimal not-
wendige Abgastemperatur unmittelbar am Eintritt der
Abgase in die Abgasfiihrung 18 so bestimmt, daB kein
Kondensat in der gesamten Abgasflhrung 18 entstand.
Dabei hangt die minimal notwendige Abgastemperatur
im wesentlichen von der Lange und vom Durchmesser
der Abgasfiihrung 18 sowie vom Warmedurchgang zwi-
schen Abgasfihrung 18 und der koaxial dazu angeord-
neten Leitung 20 far die Zufuhr der Verbrennungsluft ab.
Eine lange Abgasfuhrung 18 erfordert eine héhere mini-
mal notwendige Abgastemperatur als eine kurze
Abgasfiihrung 18.

In einem zweiten Schritt des erfindungsgeméaBen
Regelverfahrens werden Brennerleistungs-Sollwerte fir
das Erreichen der minimal notwendigen Abgastempera-
tur  bei unterschiedlichen  Vorlauftemperaturen

20

25

30

35

40

45

50

55

bestimmt. Es ist bekannt, daB proportional zur Vorlauf-
temperatur des Heizwassers die Abgastemperatur
steigt. Da in dem ersten Schritt die minimal notwendige
Abgastemperatur bestimmt wurde, ist es nun méglich,
bei den verschiedenen Vorlauftemperaturen des Heiz-
wassers Brennerleistungs-Sollwerte als untere Grenze
fur den Brennerleistungs-Regelbereich zu definieren.
So ist beispielweise bei einer Vorlauftemperatur von 35
°C ein groBerer Brennerleistungs-Sollwert notwendig,
um kondensatfrei in der Abgasfiihrung 18 zu sein, als
bei einer Vorlauftemperatur von 70 °C.

In einem dritten Schritt werden wahrend des Heiz-
vorgangs die entsprechend der Warmeanforderung ein-
gestellten Brennerleistungs-Istwerte mit den
Brennerleistungs-Sollwerten verglichen. Liegt der Bren-
nerleistungs-Istwert unter dem Brennerleistungs-Soll-
wert, so wird dieser durch den Brennerleistungs-
Sollwert bei er entsprechenden Vorlauftemperatur des
Heizwassers ersetzt. Dadurch wird erfindungsgeman
erreicht, daB die Abgastemperatur wahrend des Hei-
zens insbesondere bei niedrigen Vorlauftemperaturen
des Heizwassers nicht unter den Taupunkt des Abga-
ses féllt und die Abgasfiihrung 18 frei von Abgaskon-
densat bleibt.

Die Zuordnung der Brennerleistungs-Sollwerte in
Verbindung mit den zugehérigen Vorlauftemperaturen
des Heizwasssers wird als Kennlinie im Steuergerat 22
abgelegt. Dabei ist die Kennlinie wie in Fig. 2 darge-
stellt, mit steigenden Vorlauftemperaturen fallend, d.h.
es sind mit steigender Vorlauftemperatur kleinere Bren-
nerleistungs-Sollwerte als untere Grenze des Brenner-
leistungs-Regelbereichs méglich. Wird das Heizgerat
eingeschaltet und liegt eine Warmeanforderung am
Steuergerdt 22 an, so wird das erfindungsgemaBe
Regelverfahren aktiviert. Entsprechend dem durch das
Steuergerat 22 im Zusammenwirken mit dem AuBen-
temperaturmeBflhler ermittelten Sollwert fir die Vor-
lauftemperatur des Heizwassers beginnt das Heizgerat
das Heizwasser bis zum Sollwert zu erhitzen. Entspre-
chend der Warmeanforderung wird auch die Heizlei-
stung bzw. die Brennerleistung zwischen 60% und
100% eingestellt. Liegt der eingestellte Brennerlei-
stungs-Istwert unter dem Brennerleistungs-Sollwert,
wird die Brennerleistung durch die Kennlinie im Steuer-
gerét korrigiert bzw. angehoben.

Da die Kondensatbildung des Abgases von der
Abgasfihrung 18 abhangig ist, sind bei verschiedenen
Abgasfihrungen 18 unterschiedliche minimale Abgas-
temperaturen notwendig. Um das erfindungsgemaBe
Regelverfahren auch bei unterschiedlichen Abgasfih-
rungen 18 universell einsetzen zu kénnen, wurden in
Laborversuchen bei verschiedenen Abgasfihrungen 18
die minimal notwendige Abgastemperatur bestimmt.
Bei einer geringen Abgasabkihlung durch eine kurze
Abgasfiihrung 18 und/oder einen geringe Warmedurch-
gang zwischen Abgasfihrung 18 und der Leitung 20 far
die Verbrennungslufizufuhr sind kleinere minimale
Abgastemperaturen notwendig, als bei einer hohen
Abgasabkihlung durch eine lange Abgasfihrung 18
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und/oder hohen Warmedurchgang zwischen Abgasfiih-
rung 18 und der Leitung 20 fir die Verbrennungsluftzu-
fuhr. Der Warmedurchgang ist dabei abhangig von der
Isolation des Bereichs um die Leitung 20 fir die Ver-
brennungsluftzufuhr.

Demzufolge sind in Abhangigkeit dieser Parameter
unterschiedliche Brennerleistungs-Sollwerte als untere
Grenze flr den Brennerleistungs-Regelbereich fir eine
kondensatfreie Abgasfihrung 18 notwendig. Deshalb
sind fur unterschiedliche minimal notwendige Abgas-
temperaturen unterschiedliche Kennlinien im Steuerge-
rat 22 abgelegt, die in Fig. 2 gestrichelt dargestellt sind.

Bei einer Neuinstallation einer gesamten Heizan-
lage, z.B. bei Neubau eines Hauses oder bei der Instal-
lation des erfindungsgeméBen Heizgerats an eine
bereits bestehende Abgasfihrung 18 kann in Abhan-
gigkeit von der Abgasfiihrung 18 zwischen den in Fig. 2
dargestellten Kennlinien ausgewahlt werden. Kennlinie
1 als untere einstellbare Kennlinie wird bei Heizanlagen
mit einer kurzen Abgasfiihrung 18 und einem niedrigen
Wert fir den Warmedurchgang zwischen der Abgasfih-
rung 18 und der Leitung 20 fir die Zufuhr der Verbren-
nungsluft gewahlt, wahrend Kennlinie 5 als obere
einstellbare Kennlinie bei einer langen Abgasflihrung
18 und einem hohen Wert fir den Warmedurchgang
zwischen der Abgasfihrung 18 und der Leitung 20 fir
die Zufuhr der Verbrennungsluft gewahlt wird. Zwischen
diesen beiden Kennlinien sind entsprechende Feinab-
stimmungen bzgl. der Lange der Abgasfiihrung 18 und
dem Warmedurchgang durch die Kennlinien 2,3 und 4
méglich.

Die Entscheidung, welche Kennlinie gewahlt wird,
beruht dann auf Erfahrungswerten des Heizungsinstal-
lateurs bzw. auf Messungen der minimal notwendigen
Abgastemperatur im Vorfeld.

Die Einstellung der fir die Abgasfahrung notwendi-
gen Kennlinie erfolgt durch ein Potentiometer 26. Dabei
ist das mit dem Steuergerat verbundene Potentiometer
26 so am Heizgerat angebracht, daB der Betreiber bzw.
der Installateur der Heizungsanlage ohne jegliche
Demontage des Heizgerats die entsprechende Einstel-
lung vornehmen kann.

Bei einer Korrektur der Brennerleistung aufgrund
des erfindungsgemaBen Regelverfahrens wirde bei
einer Beibehaltung der Einschaltdauer bzw. der Aus-
chaltdauer des Brenners 10 die Heizenergiezufuhr gré-
Ber sein, als die urspringlich entsprechend der
Warmeanforderung geforderte. Um diese abgegebene
héhere Brennerleistung dahingehend zu korrigieren,
daB die Heizenergiezufuhr der tatsachlich benétigten
Warmemenge entspricht, werden kiirzere Einschalt-
phasen und/oder langere Ausschaliphasen des Bren-
ners 10 durch das Steuergerat 22 eingestellt. Die
Schalthysterese bei einer Zweipunkiregelung kann
dabei, wie bereits in einer friheren Anmeldung mit den
Aktenzeichen P 39 07 955.4-34 beschrieben, optimiert
werden.

Die Anwendung des Regelverfahrens ist nicht ein-
geschrankt auf ein Heizgerat entsprechend dem Aus-
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fahrungsbeispiel, sondern Gberall dort einsetzbar, wo
mit einem konventionellen Regelverfahren ein an eine
Abgasfihrung angeschlossenes Heizgerat betrieben
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln eines insbesondere gas-

oder 6lbetriebenen Heizgerats mit einem Brenner,
mit einer Abgasfihrung, mit einem Vor- und Ruck-
lauf fur das Heizwasser und mit einem Steuergerat,
durch das die Leistung des Heizgerats in Abhangig-
keit von der Warmeanforderung regelbar ist,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:
Bestimmung der minimalen Abgastemperatur an
einem definierten Ort des Heizungssystems, die
notwendig ist, um die Abgastemperatur im Verlauf
der Abgasfiihrung (18) oberhalb des Taupunktes zu
halten,
Bestimmung von Brennerleistungs-Sollwerten flr
das Erreichen der minimal notwendigen Abgastem-
peratur bei unterschiedlichen Vorlauftemperaturen,
Einsetzen der ermittelten Brennerleistungs-Soll-
werte als untere Grenze fir den Brennerleistungs-
Regelbereich.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Brennerleistungs-Sollwerte in Verbin-
dung mit den zugehérigen Vorlauftemperaturen als
Kennlinie im Steuergerat (22) abgelegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB fur unterschiedliche minimal notwendige
Abgastemperaturen unterschiedliche Kennlinien im
Steuergerat (22) abgelegt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dafB die fir die Abgasfiihrung (18) notwendige
Kennlinie am Heizgerat oder am Steuergerat (22)
eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die unterschiedlichen Kennlinien durch ein
mit dem Steuergerat (22) verbundenes Potentiome-
ter (26) einstellt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspra-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die korrigierte
Brennerleistung durch eine kiirzere Einschaltdauer
und/oder langere Ausschaltdauer des Brenners
(10) ausgeglichen wird.

7. Heizgerat mit einem gas- oder 6lbetriebenen Bren-
ner, mit einer Abgasabfiihrung, mit einem Vor- und
Rucklauf fur das Heizwasser und mit einem Steuer-
gerat, durch das die Leistung des Heizgerats in
Abhangigkeit von der Warmeanforderung regelbar
ist, zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB im Steuergerat (22) mindestens eine
die Brennerleistungs-Sollwerte in Verbindung mit
den zugehérigen Vorlauftemperaturen umfassende
Kennlinie abgelegt ist.

Heizgerat nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch
ein mit dem Steuergerat (22) verbundenes Poten-
tiometer, mit dem unterschiedliche Kennlinien wahl-
bar sind.
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