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(54) Heizgerat und Verfahren zur Regelung eines Heizgerites

(57) Die Erfindung betrifft ein Heizgerat und ein Ver- von der Warmeanforderung regelbar ist. Es wird vorge-
fahren zum Regeln eines insbesondere gas- oder 6lbe- schlagen, daB durch ein in der Abgasfiihrung (18)
triebenen Heizgerats mit einem Brenner (10), mit einer angeordnetes taupunkisensitives Element (28) eine
Abgasfiihrung (18) und mit einem Steuergerat (26), Abgaskondensat-Uberwachung stattfindet.

durch das die Leistung des Heizgerats in Abhéngigkeit

Fig.1

o~

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.14.12/3.4



1 EP 0 793 064 A2 2

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 werden kann, so
daB Kondensat ausfallt. Bedingt durch die im Konden-
sat enthaltenen Séaurebildner NO,, SO, und CO, mus-
sen vor allem die Abgasfihrung und der
Warmelbertrager der Heizgerate korrosionsbestandig
sein. Aus der EP 0 184 612 B2 sind Warmeubertrager
bekannt, die mit einer speziellen Schutzschicht verse-
hen und damit gegen die im Kondensat der Abgase ent-
haltenen Saurebildner bestandig sind.

Weiterhin sind nach dem Sattigungsverfahren
arbeitende Taupunkthygrometer bekannt, mit denen
solche Parameter wie Luftfeuchtigkeit und Taupunkt-
temperatur bestimmt werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Regelverfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB durch
die Vermeidung bzw. friihzeitige Erkennung von Kon-
densat in der Abgasfihrung auf SchutzmaBnahmen
weitgehend verzichtet werden kann. Das Verfahren ist
bei Heizgeraten universell einsetzbar, da es unabhan-
gig von veranderlichen GréBen wie Art des Brennstof-
fes, Luftdruck, Luftzahl A etc. das Ausscheiden von
Wasserdampf direkt erfaBt.

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

Das als Taupunkthygrometer ausgebildete tau-
punktsensitive Element wird mit Hilfe eines Peltierele-
mentes unter die Umgebungstemperatur
heruntergekihlt, so daB zuerst eine Betauung am Tau-
punkthygrometer einsetzt. Der Grenzwert, d.h. die
Abgastemperatur, bei der sich Wasserdampf am Tau-
punkthygrometer abscheidet, kann in Abhangigkeit von
den Umgebungsbedingungen eingestellt werden. Damit
sind in vorteilhafter Weise Vorwarnungen bei einer rela-
tiven Luftfeuchte unter 100% im Heizgerat méglich.

Kommt es zu einer Betauung des taupunkisensiti-
ven Elementes, so wird in vorteilhafter Weise ein Signal
an das Steuergerat zur Erhéhung der Brennerleistung
und damit zur Anhebung der Abgastemperatur abgege-
ben.

Die u.a. flr die Kondensation in der Abgasfiihrung
entscheidende Abgastemperatur korreliert mit der Vor-
lauftemperatur des Heizwassers. Die Anhebung der
Brennerleistung erfolgt in vorteilhafter Weise in Abhan-
gigkeit von der Temperatur des Heizwassers, da ohne-
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hin Gber einen Temperaturfuhler die Vorlauftemperatur
von Heizgeraten einstellbar ist.

Von der Vorlauftemperatur abhangige Brennerlei-
stungs-Sollwerte sind als Kennlinie in einem Steuerge-
rat abgelegt. Damit wird erreicht, daB wahrend des
Betriebs des Heizgerats jeder Vorlauftemperatur eine
entsprechend der sicheren Vermeidung von Kondensat
notwendige Brennerleistung eingestellt wird.

Da diese Brennerleistungs-Sollwerte gréBer sind
als die urspringlich eingestellte Brennerleistung wird
die korrigierte Brennerleistung in vorteilhafter Weise
durch eine kirzere Einschaltdauer und/oder langere
Ausschaltdauer des Brenners ausgeglichen. Dadurch
wird erreicht, daf3 das Heizgeréat nicht mehr Heizenergie
abgibt, als entsprechend der Warmeanforderung not-
wendig ist.

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme im Fall der
Betauung des taupunkisensitiven Elementes besteht in
einer Erhéhung der Luftzahl A, die zu einer Absenkung
des Taupunktes fithrt. Dadurch wird ebenfalls eine Kon-
densation in der Abgasfiihrung verhindert.

Die Luftzahl A wird in vorteilhafter Weise Uber ein
Geblase, das gleichzeitig der Zufuhr der Verbrennungs-
luft dienen kann, geregelt. Dabei erfolgt die Drehzahlre-
gelung des Geblases ebenfalls Uber das Steuergerat.

Eine dritte vorteilhafte MaBnahme im Fall der
Betauung des taupunkisensitiven Elementes besteht in
der Schaltung eines Bypasses zum oder im Warme-
Ubertrager. Durch die Reduzierung der Warmedbertra-
gungsflache wird in vorteilhafter Weise die
Abgastemperatur angehoben und damit Kondensatbil-
dung verhindert.

Eine vierte vorteilhafte MaBnahme im Fall der
Betauung des taupunkisensitiven Elementes besteht in
einer zusatzlichen Beliftung der Abgasfiihrung durch
ein Geblase, das gleichzeitig der Zufuhr der Verbren-
nungsluft dient. Dabei wird in den Brennerpausen durch
ein Nachlaufen des Gebldses in der Abgasfiihrung
befindliches Kondensat verdunstet.

Ein zur Durchflihrung des erfindungsgeméaBen
Regelverfahrens besonders geeignetes Heizgerat
zeichnet sich dadurch aus, daB mindestens ein tau-
punktsensitives Element fir das Steuergerat in der
Abgasfihrung des Heizgerats angeordnet ist. Damit ist
das Ausscheiden von Wasserdampf unabhéngig von
verdnderlichen GroBen wie Art des Brennstoffes, Luft-
druck, Luftzahl etc. direkt erfaBbar.

Das taupunktsensitive Element ist in vorteilhafter
Weise am Ende der Abgasfihrung an der bzgl. Konden-
satbildung gefahrdetsten Stelle angeordnet. Damit ist
sichergestellt, daB in der gesamten Abgasfihrung kein
Kondensat entsteht.

Das taupunktsensitive Element ist in vorteilhafter
Weise als Taupunkthygrometer ausgebildet. Ein im Tau-
punkthygrometer integriertes Peltierelement dient der
Kahlung, wobei die Betauung kapazitiv durch einen
Streufeldkondensator erfaBt ist. Durch die Kuihlung des
Taupunkthygrometers sind Vorwarnungen bei einer
relativen Luftfeuchte unter 100% im Heizgerat méglich.
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Am oder im Warmeibertrager ist in vorteilhafter
Weise eine BypaBleitung mit einem BypaBventil ange-
ordnet, die in Abhangigkeit vom Signal des taupunkt-
sensitiven Elementes gedfinet bzw. geschlossen
werden kann.

Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 das
schematisch dargestellte erfindungsgeméaBe Heizgerat
zur Durchfihrung des erfindungsgemaBen Regelver-
fahrens und Fig. 2 eine Kennlinie in einem Brennerlei-
stungs/Vorlauftemperatur- Diagramm.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Heizgerat
weist einen Brenner 10 auf. Ein in einem Heizwasser-
kreislauf mit einem Vorlauf 12 und einem Riicklauf 14
angeordneter Warmetbertrager 15 wird mit heif3en Ver-
brennungsgasen vom Brenner 10 beaufschlagt. Der
Warmeulbertrager 15 ist als Rohrschlange ausgebildet,
die in der Fig. 1 gestrichelt dargestellt ist. An den Heiz-
wasserkreislauf kénnen Verbraucher z.B. in Form eines
Heizungssystems mit Raumheizkérpern angeschlos-
sen werden, die in Form von Strahlungswérme die Hei-
zenergie an die Umgebung abgeben, oder auch
Systeme zur Brauchwasserversorgung, die beispiels-
weise mit dem Heizungssystem kombiniert werden.
Parallel zu einem Teil der Rohrschlange des Wéarme-
Ubertragers 15 ist eine mit einem BypaBventil 16 verse-
hene BypaBleitung 17 angeordnet.

Oberhalb des Warmelbertragers 15 ist eine
Abgasfuhrung 18 angeordnet, die die bei der Verbren-
nung entstehenden Abgase mit Hilfe eines in der
Abgasfihrung 18 angeordneten Geblases 19 an die
AuBenumgebung abfuhrt. Uber eine koaxial zur Abgas-
fihrung 18 angeordnete Leitung 20 wird im Fall des
raumluftunabhangig arbeitenden Heizgerats dem Bren-
ner 10 Verbrennungsluft zugefthrt werden. In Stro-
mungsrichtung hinter einem angedeuteten Mauerwerk
20 ist am Ende der koaxialen Verbrennungsluft-Abgas-
fihrung ein AnschluBkopf 24 vorgesehen, der eine
Ableitung des Abgases und eine separate Zuleitung der
Verbrennungsluft ermdglicht. In Abhangigkeit von der
Héhe der Warmeanforderung wird die Leistung des
Brenners 10 Uber ein Steuergeréat 26 vorzugsweise zwi-
schen 60% und 100% stetig geregelt. Dartberhinaus
wird Uber einen Temperaturfihler 27 die Vorlauftempe-
ratur des Heizwassers erfaf3t, die ebenfalls in Abhangig-
keit der Warmeanforderung eingestellt werden kann.
Die fir eine optimale Verbrennung notwendige Luft-
menge wird Uber das abgasseitig angeordnete und mit
dem Steuergerat 26 verbundene Gebldase 19 einge-
stellt.

Es ist bekannt, daB beim Unterschreiten des Tau-
punktes der Abgastemperatur Kondensat in der Abgas-
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fahrung 18 entsteht. Um eine Kondensatbildung in der
gesamten Abgasflihrung 18 zu verhindern bzw. frithzei-
tig zu signalisieren, ist ein Taupunkthygrometer 28 am
Ende der Innenwand der Abgasfihrung 18, in Héhe des
Mauerwerks 22, angeordnet. Aufbau und Wirkungs-
weise eines Taupunkthygrometers sind aus der Literatur
bekannt (z.B. SENSOR report 3/1995, S. 30, 31); wobei
ein Streufeldkondensator kondensierenden Wasser-
dampf durch Anderung der Streufeldkapazitat detek-
tiert.

Ein im Taupunkthygrometer 28 integriertes Peltier-
element senkt die Temperatur des Sensors um einige
Kelvin gegentiber der Umgebung ab. Der Grenzwert flr
eine Betauung kann somit durch das Peltierelement ein-
gestellt werden. Unter Beachtung bestimmter Umge-
bungsbedingungen (z.B. Warmedurchgang zwischen
Abgasfiihrung 18 und der Leitung 20) kann damit eine
die Kondensatbildung verhindernde MaBnahme bereits
bei einer relativen Luftfeuchte von beispielsweise 90%
oder 95% erfolgen.

Die Abgastemperatur ist im wesentlichen abhangig
von der Vorlauftemperatur des Heizwassers und der
entsprechend der Warmeanforderung eingestellten
Brennerleistung sowie von der Lange und der Art der
Abgasfuhrung 18. Eine die Kondensatbildung in der
Abgasfihrung 18 verhindernde MaBnahme besteht
daher in einer Erhéhung der entsprechend der Warme-
anforderung eingestellien Brennerleistung, wobei im
Fall einer Betauung durch das Taupunkthygrometer 28
ein Signal an das Steuergerat 26 zur Erhéhung der
Brennerleistung abgegeben wird. Wird das Ende der
Betauung durch das Taupunkthygrometer 28 signali-
siert, wird die Brennerleistung wieder in Abhangigkeit
von der Warmeanforderung (z.b. witterungsgefihrt)
geregelt.

Da die Abgastemperatur mit der Vorlauftemperatur
des Heizwassers steigt, erfolgt die Anhebung der Bren-
nerleistung in Abhangigkeit von der durch den Fiihler 27
erfaBten Vorlauftemperatur des Heizwasssers. Deshalb
werden Brennerleistungs-Sollwerte fiir das Erreichen
der fir einen kondensatfreien Betrieb notwendigen
Abgastemperatur bei unterschiedlichen Vorlauftempe-
raturen bestimmt. Wird am Taupunkthygrometer 28 eine
Betauung festgestellt, so wird der entsprechend der
Warmeanforderung eingestellte Brennerleistungs-Ist-
wert durch den Brennerleistungs-Sollwert bei der ent-
sprechenden Vorlauftemperatur ersetzt.

Die Zuordnung der Brennerleistungs-Sollwerte zu
den Vorlauftemperaturen wird als Kennlinie im Steuer-
gerat 26 abgelegt. Dabei ist die Kennlinie wie in Fig. 2
dargestellt, mit steigenden Vorlauftemperaturen fallend,
d.h. es sind mit steigender Vorlauftemperatur kleinere
Brennerleistungs-Sollwerte méglich. Wird das Heizge-
rat eingeschaltet und liegt eine Warmeanforderung am
Steuergerat 26 an, so wird das Regelverfahren aktiviert.
Entsprechend einem durch das Steuergerat 26 im
Zusammenwirken mit einem AuBentemperaturmeBfih-
ler ermittelten Sollwert fiir die Vorlauftemperatur des
Heizwassers beginnt das Heizgerat das Heizwasser bis
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zum Sollwert zu erhitzen. Entsprechend der Warmean-
forderung wird die Heizleistung bzw. die Brennerlei-
stung zwischen 60% und 100% eingestellt. Wird eine
Betauung des Taupunkthygrometers signalisiert, so
wird der Brennerleistungs-Istwert durch den Brennerlei-
stungs-Sollwert entsprechend der Kennlinie im Steuer-
geréat 26 korrigiert bzw. angehoben.

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 26 eingestellt. Die
Schalthysterese bei einer Zweipunkiregelung kann
dabei, wie bereits in einer friheren Anmeldung mit dem
Aktenzeichen P 39 07 955.4-34 beschrieben, optimiert
werden.

Eine zweite die Kondensatbildung in der Abgasfih-
rung 18 verhindernde MaBnahme besteht in einer zu
einer Absenkung des Taupunktes fihrenden Erhéhung
der Luftzahl A, da der prozentuale Anteil des Wasser-
dampfes am Brenngas-Luftgemisch sinkt. Die Erhé-
hung der Luftzahl A wird Uber eine entsprechende
Drehzahlerhéhung des abgasseitig angeordneten
Geblases 19 erreicht. Eine vollstandige Verbrennung
sowie die Einhaltung gesetzlich festgelegter Grenz-
werte fur Schadstoffemissionen (CO, NOx) sind dabei
Kriterien fur eine obere Grenze der Erh6hung der Luft-
zahl A.

Eine dritte die Kondensatbildung in der Abgasfih-
rung 18 verhindernde MaBnahme besteht in der teilwei-
sen Uberbriickung der  Rohrschlange des
Warmelbertragers 15 durch eine mit einem BypaBven-
til 16 versehene BypaBleitung 17. Im Fall einer Betau-
ung wird durch das Taupunkthygrometer 28 ein Signal
an das Steuergerat 26 abgegeben und das BypaBventil
16 und damit die BypaBleitung 17 gedffnet. Damit wird
die Warmeubertragungsflache reduziert und die Abgas-
temperatur angehoben.

Erfolgt eine Betauung des taupunkisensitiven Ele-
mentes erst bei einer Luftfeuchte von 100%, d.h. ohne
eine entsprechende Vorwarnung fir die Kondensatbil-
dung in der Abgasflihrung 18, besteht die Méglichkeit,
daB sich bereits geringe Mengen von Kondensat in der
Abgasfuhrung 18 gebildet haben. In diesem Fall kann in
den Brennerpausen durch ein Nachlaufen des Gebla-
ses 18 das Kondensat getrocknet bzw. verdunstet wer-
den.

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

10.

Verfahren zum Regeln eines insbesondere gas-
oder 6lbetriebenen Heizgerats mit einem Brenner,
mit einer Abgasflihrung und mit einem Steuergerat,
durch das die Leistung des Heizgerats in Abhangig-
keit von der Warmeanforderung regelbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB durch ein in der
Abgasfihrung (18) angeordnetes taupunkisensiti-
ves Element (28) eine Abgaskondensat-Uberwa-
chung stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Grenzwert fir die Betauung des tau-
punkisensitiven Elements (28) mit Hilfe eines
Peltierelementes eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB im Fall der Betarnung des
taupunktsensitiven Elements (28) ein Signal an das
Steuergerét (26) zur Anhebung der Brennerleistung
abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Anhebung der Brennerleistung in
Abhangigkeit von der Vorlauftemperatur des Heiz-
wassers erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB Brennerleistungs- Sollwerte fiir die Anhe-
bung der Brennerleistung in Verbindung mit den
zugehdrigen Vorlauftemperaturen als Kennlinie im
Steuergerat (26) abgelegt werden.

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

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafB im Fall der Betauung des tau-
punkisensitiven Elements (28) der Taupunkt des
Abgases durch eine Erhéhung der Luftzahl A abge-
senkt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Luftzahl A iber ein Geblase (19) gere-
gelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Drehzahl des Geblases (19) durch das
Steuergerat (26) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafB im Fall der Betauung des tau-
punktsensitiven Elementes (28) mindestens ein Teil
der Warmetubertragung Uber eine BypaBleitung
(17) und ein BypaBventil (16) zur Anhebung der
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Abgastemperatur Gberbriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB im Fall der Betauung des taupunkisensiti-
ven Elements (28) wahrend der Stillstandszeiten
des Brenners (10) die Verdunstung von Kondensat
in der Abgasflihrung (18) durch ein Geblase (19)
beschleunigt wird.

Heizgerat mit einem gas- oder 6lbetriebenen Bren-
ner, mit einer Abgasfiihrung und mit einem Steuer-
gerat, durch das die Leistung des Heizgeréts in
Abhangigkeit von der Warmeanforderung regelbar
ist, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Abgasfiihrung
(18) mindestens ein taupunkisensitives Element
(28) als Geber flur das Steuergerat (26) angeordnet
ist.

Heizgerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das taupunkisensitive Element (28)
am Ende der Abgasfihrung (18) angeordnet ist.

Heizgerat nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB das taupunkisensitive Ele-
ment als Taupunkthygrometer (28) ausgebildet ist.

Heizgerat nach einem der Anspriche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Taupunkthygro-
meter (28) ein Peltierelement aufweist und die
Betauung durch einen Streufeldkondensator kapa-
zitiv erfaBt ist.

Heizgerat nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil
des Warmeuibertragers (15) durch eine BypaBlei-
tung (17) und durch ein BypaBventil (16) Gber-
brickbar ist.

Heizgerat nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Unterstltzung
der Verbrennungsluftzufuhr ein Geblase (18) im
Heizgerat angeordnet ist.
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