EP 0915 298 A2

Europdéisches Patentamt

(19) European Patent Office

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
12.05.1999 Patentblatt 1999/19

(21) Anmeldenummer: 98119860.9

(22) Anmeldetag: 20.10.1998

(11) EP 0915 298 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. C1.5: F23Q 3/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLIL
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 06.11.1997 DE 19749105

(71) Anmelder: Beru AG
71636 Ludwigsburg (DE)

(72) Erfinder: Hillius, Jens
u 96523 Steinach (DE)

(74) Vertreter:
WILHELMS, KILIAN & PARTNER
Patentanwilte
Eduard-Schmid-Strasse 2
81541 Miinchen (DE)

(54)

(57)  Stromdurchfiihrungselement,  insbesondere
Zind- oder Uberwachungselement flr einen Gas- oder
Olbrenner. Wenigstens eine Elektrode 4 ist in einem
Isolator 1 angeordnet, der dicht in einem Halter 5 zum
Befestigen des Stromdurchflihrungselementes sitzt.
Der Halter 5 besteht aus einem keramischen Werkstoff,
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wobei der Halter 5 und der Isolator 1 in einem Stlick aus
dem gleichen keramischen Werkstoff oder als separate
Einzelteile gefertigt und tber eine Glasur oder Glas mit-
einander verbunden sein kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stromdurchftihrungs-
element, insbesondere ein Ziind- oder Uberwachungs-
element fiir einen Gas- oder Olbrenner nach dem
Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei den in der jiingsten Zeit entwickelten Ol-
oder Gasbrennern, den sogenannten Brennwertgera-
ten, werden abgedichtete Brennrdume bendtigt, was
zur Folge hat, daB auch die Stromdurchfuhrungsele-
mente dicht, d.h. insbesondere gas- und kondensat-
dicht sein mlssen.

[0003] Ubliche gas- und kondensatdichte Stromdurch-
fihrungselemente weisen zumeist rotationssymmetri-
sche Isolatoren auf, an denen Formelemente zur
Verdrehsicherung angebracht sein kénnen. Die Halter
zum Befestigen der Stromdurchfihrungselemente, in
denen die Isolatoren sitzen, bestehen iblicherweise
aus einem Befestigungsblech, gegen das die Isolatoren
mittels einer Dichtung abgedichtet sind, wobei fir die
Vorspannkraft, d.h. die eigentliche Befestigung und
Abdichtung, ein zweites Blechteil sorgt, das durch
PunkischweiBungen mit dem Befestigungsblech ver-
bunden ist. Die Befestigung der Elektroden in den Isola-
toren erfolgt mechanisch, wie es in der DE 26 45 034
C2 angegeben ist. Zwischen beiden Bauteilen wird
dabei ein O-Ring zur Abdichtung vorgesehen, der beim
Aufpressen des HochspannungsanschluBstiicks auf die
Elektrode vorgespannt wird.

[0004] Die tblichen Stromdurchfiihrungselemente der
oben beschriebenen Art sind allerdings nur fiir Brenner
geeignet, bei denen die Temperatur im Bereich der Ver-
bindung zwischen dem Isolator und dem Befestigungs-
blech nicht héher als 400°C ist. Der Grund daftr ist in
dem Oblicherweise verwandten Dichtungswerkstoff, der
Festigkeit der Bleche sowie der Festigkeit der SchweiB-
verbindungen zu sehen. Es ist dartber hinaus méglich,
daf bei dem Ublichen Aufbau die Dichtheit der Verbin-
dung zwischen dem Isolator und dem Befestigungs-
blech Uber die Lebensdauer des Stromdurch-
fihrungselementes nachlaBt. Das gilt insbesondere bei
hohen Temperaturen und haufigen Temperaturwech-
seln.

[0005] Ein weiterer Nachteil der tiblichen Stromdurch-
fahrungselemente besteht darin, daB sie aus vielen Ein-
zelteilen bestehen. Diese missen mit relativ engen
Toleranzen gefertigt werden, um die Funktion des
gesamten Stromdurchflihrungselementes im montier-
ten Zustand zu gewahrleisten. Die Montage ist durch
das Zusammenfiigen der Einzelteile und den anschlie-
Benden SchweiBprozeB sehr aufwendig.

[0006] Da die Elekirode bei den tblichen Stromdurch-
fihrungselementen im Isolator mechanisch befestigt ist,
besteht weiterhin der Nachteil, daB die dadurch
erzeugte Haltekraft der Elektrode gegeniber dem Isola-
tor den Anforderungen nicht immer gentgt. Das gilt ins-
besondere dann, wenn die Elekirode gebogen ist. Die
hierbei in Form eines Drehmomentes auftretende Bela-
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stung kann im Betrieb dazu flihren, daB sich die Elek-
trode lockert und als Folge davon die Dichtheit der
Verbindung zwischen der Elekirode und dem Isolator
nachlaBt.

[0007] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht darin, ein Stromdurchfiihrungselement der ein-
gangs genannten Art so auszubilden, daB es aus weni-
gen Einzelteilen aufgebaut ist und somit einfach
montiert und kostengunstig produziert werden kann.
[0008] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung
durch die Ausbildung geldst, die im Patentanspruch 1
angegeben ist.

[0009] Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Stromdurch-
fuhrungselementes sind Gegenstand der Patentanspru-
che 2 bis 6.

[0010] Wenn insbesondere die Verbindungen vom
Isolator zum Halter und von der Elektrode zum Isolator
in der erfindungsgeméBen Weise Uber Glaseinschmel-
zungen gebildet sind, ergibt sich eine Verbesserung der
Qualitat und der Nutzung des Stromdurchfiihrungsele-
mentes, da diese Verbindungen Uber die Lebensdauer
des Stromdurchflihrungselementes dicht bleiben.
[0011] Im folgenden werden anhand der zugehérigen
Zeichnungen besonders bevorzugte Ausflhrungsbei-
spiele der Erfindung naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Doppelztindelek-
trode mit einstlckigem Isolator und Halter aus
Keramik,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte
Doppelziindelektrode,

Fig. 3 eine Schnittansicht einer tiblichen Doppel-
ziindelekirode mit Metallhalter,

Fig. 4 eine Draufsicht auf die in Fig. 3 dargestellte
Doppelziindelektrode,

Fig. 5 in einer Schnittansicht die zweiteilige Ausflh-
rung von Halter und Isolator aus Keramik mit einge-
sintertem Isolator bei einem weiteren Ausflihrungs-
beispiel der Erdfindung,

Fig. 6 in einer Schnittansicht die zweiteilige Ausflh-
rung von Halter und Isolator aus Keramik mit einge-
sintertem Isolator bei noch einem Ausflihrungs-
beispiel der Erdfindung,

Fig. 7 in einer Schnittansicht die zweiteilige Ausflh-
rung von Halter und Isolator aus Keramik, wobei
der lIsolator mit Glasur eingeschmolzen ist, bei
noch einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
Fig. 8 in einer Schnittansicht eine an einen Kera-
mikhalter gel6tete Masseelektrode bei einem Aus-
fahrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 9 in einer Schnittansicht eine an einem Kera-
mikhalter mit eingeschmolzener Glasur ange-
brachte Masseelekitrode bei einem Ausflihrungs-
beispiel der Edfindung.

[0012] Inden Fig. 3 und 4 ist ein Ubliches Stromdurch-
fuhrungselement in Form einer Doppelziindelektrode



3 EP 0 915 298 A2 4

mit Metallhalter dargestellt.

[0013] Ein rotationssymmetrischer Isolator 1 enthalt
eine Elektrode 4 und ist in einem Halter 5 angeordnet,
der aus einem Befestigungsblech und einem weiteren
Blechteil besteht, zwischen denen ein Dichtungsring 8a
angeordnet ist. Das weitere Blechteil ist tber Punkt-
schweiBungen 10 am Befestigungsblech angebracht
und sorgt far die zur Befestigung und Abdichtung not-
wendige Vorspannkraft zwischen dem Isolator 1 und
dem Befestigungsblech.

[0014] Die Elekirode 4 ist im Isolator 1 mechanisch
befestigt und tiber einen O-Ring abgedichtet, der beim
Aufpressen eines HochspannungsanschluBteils 7 auf
die Elekirode 4 vorgespannt wird.

[0015] In den Fig. 3 und 4 sind weiterhin ein Masse-
anschluB 9 und eine Masseelekirode 4a dargestellt.
[0016] Inden Fig. 1 und 2 ist ein erstes Ausfihrungs-
beispiel des erfindungsgeméaBen Stromdurchflihrungs-
elementes in Form einer Doppelzlindelektrode
dargestellt, bei dem der Halter 5 und ein oder mehrere
Isolatoren 1 in einem Stiick aus einem keramischen
Werkstoff gefertigt sind.

[0017] Es ist aber auch méglich, den Halter 5 aus
einem keramischen Werkstoff als Einzelteil zu fertigen
und mit dem oder den Isolatoren 1 zu verbinden.
[0018] Dazu kann beispielsweise der Halter 5 aus
einem keramischen Werkstoff nach einem Keramik-
preBverfahren hergestellt werden, es ist aber auch
méglich, den Halter 5 durch SpritzgieBen zu fertigen. Je
nach den Erfordernissen kénnen am Halter 5 verschie-
dene Formelemente, beispielsweise Formelemente in
Form von Durchbriichen, Einsenkungen, Erhebungen
zur Befestigung des Halters 5 am Brenner, integrierte
Isolatoren oder Durchbriiche zur Aufnahme von Isolato-
ren, die rotationssymmetrisch sind, Formelemente zur
Verdrehsicherung mit oder ohne Haltebund, Formele-
mente zur Lagersicherung des Halters 5 gegeniber
dem Brennergehduse, Formelemente zur Erreichung
der Abdichtung zwischen dem Halter 5 und dem Bren-
nergehduse und Formelemente zur Aufnahme von wei-
teren Elementen wie  beispielsweise  einer
Masseelekirode vorgesehen sein.

[0019] Die Isolatoren kénnen dann Uber verschiedene
Verfahren, z.B. durch ein isostatisches Pressen, herge-
stellt werden und gleichfalls mit den erwahnten Form-
elementen versehen sein.

[0020] Die Verbindung des Halters 5 und des Isolators
1 kann durch Sintern der Keramikteile oder durch
bestimmte Verbindungsmittel erzielt werden.

[0021] Eine Verbindung durch Sintern der Keramik-
teile ist in Fig. 5 dargestellt. Der Isolator 1 wird wahrend
des Scharfbrandes fest mit dem keramischen Halter 5
verbunden, wobei beide Teile im Griinlingszustand sein
kénnen, ein Teil grin und ein Teil gebrannt sein kann
oder beide Teile gebrannt vorliegen kénnen.

[0022] Die Verbindung erfolgt durch die Schwindung
der Keramik und durch Sintern, wenn mindestens ein
Bauteil im Grlnlingszustand vorliegt. Sind beide Bau-
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teile bereits scharf gebrannt, sintern sie zusammen.

[0023] Der in Fig. 5 dargestellte Bund am Isolator 1
dient dabei zur Positionierung im Halter 5 und kann
zylindrisch ausgefthrt sein. Fir die Festigkeit und
Dichtheit dieser Verbindung ist jedoch die Einhaltung
enger Fertigungstoleranzen notwendig. Falls diese
Toleranzen nicht eingehalten werden kénnen, besteht
die Méglichkeit, den Bund konisch auszufihren, wie es
in Fig. 6 dargestellt ist. Durch diese Ausbildung wird in
jedem Fall eine dichte Verbindung zwischen Halter 5
und Isolator 1 erreicht. Dabei wird der Isolator 1 im Hal-
ter 5 zentriert.

[0024] Eine Verbindung zwischen Isolator 1 und Hal-
ter 5 unter Verwendung eines Verbindungsmittels ist in
Fig. 7 dargestellt. Als Verbindungsmittel kann eine Gla-
sur oder Glas 3 verwandt werden, wobei die Verwen-
dung einer Glasur bevorzugt ist, da die meisten
Isolatoren 1 glasiert werden. Dadurch ist es méglich,
glasierte Isolatoren 1 mit unglasierten Haltern 5 beim
Glasurbrand zu verbinden. Der Isolatorbund kann dabei
zylindrisch oder konisch ausgefihrt sein.

[0025] Die Verwendung von Glas als Verbindungsmit-
tel ist als eine Méglichkeit anzusehen, groBe Ferti-
gungstoleranzen auszugleichen. Hierbei ist die
Verwendung eines zylindrischen Isolatorbunds vorteil-
haft. Zwischen dem Isolatorbund und dem Halter 5 wird
ein Spalt gelassen, in den vorgefertigte Glasteile einge-
legt werden, die dann wahrend eines Ofendurchlaufes
eingeschmolzen werden, wie es in Fig. 7 dargestellt ist.
[0026] Die Verbindung der Elektrode 4 mit dem Isola-
tor 1 wird gleichfalls durch Glaseinschmelzen gasdicht
erzielt. Es sind allerdings auch andere Befestigungen
grundsétzlich mdéglich, die eine dichte Verbindung
dazwischen gewahrleisten.

[0027] Wesentlich bei den oben beschriebenen
Stromdurchflihrungselementen ist die Ausfuhrung des
Halters 5 aus einem keramischen Werkstiick. Daraus
ergibt sich, daB der oder die Isolatoren 1 mit dem Halter
5 in einem Stuck ausgebildet werden kénnen, aber
auch beide Bauteile separat gefertigt und in der oben
beschriebenen Weise miteinander verbunden werden
kénnen. Dabei ist es mdglich, die Isolatoren 1 und Hal-
ter 5 verschiedener Arten von Einzelelekiroden bis zu
Elektrodenblécken hin zu kombinieren. Mit einer Stan-
dardisierung der Verbindungsstelle zwischen dem Iso-
lator, d.h. dem Isolatorbund und dem Halter 5 ergibt sich
dadurch ein Baukastensystem, das eine kostengin-
stige Produktion einer Palette von Stromdurchfihrungs-
elementen erlaubt.

[0028] Es wurde eine Prifung der Festigkeit und
Dichtheit der Verbindung durchgefihrt, indem
gebrannte Isolatoren mit einem Durchmesser von 6,0
mm und einem Bunddurchmesser von 7,9 mm in eine
Bohrung mit einem Durchmesser von 8,0 mm abgestuft
auf einen Durchmesser von 6,5 mm eines Halters im
Granlingszustand eingelegt wurden. Die zusammenge-
fugten Teile durchliefen den Scharfbrand und wurden
anschlieBend geprift. Die Ausdrickkraft lag dabei zwi-



5 EP 0 915 298 A2 6

schen 300N und 1100N. Von den auseinandergedrick-
ten Teilen wurde ein Teil gefagt, wahrend die anderen
zusétzlich mit einer Glasur versehen wurden. Die ohne
Glasur gefiigten Teile wurden erneut scharfgebrannt,
die Teile mit Glasur durch den Glasurbrand gelassen.
AnschlieBend wurden die Verbindungsstellen mit Fuch-
sin auf Dichtheit gepriift mit dem Ergebnis, dafB die Ver-
bindung dicht war. Danach wurden die Teile einem
Druck von 5bar ausgesetzt, und zwar derart, daB der
Druck der Verbindung entgegenwirkt, was den ungin-
stigsten Anwendungsfall darstellt. Auch bei dieser Pri-
fung blieb die Dichtheit aller Verbindungen erhalten.
[0029] Wenn der Halter und die Isolatoren in einem
Stuck ausgebildet sind, kann von einer 100 %-igen
Dichtheit ausgegangen werden. Die Verbindung durch
Glaseinschmelzen erzeugt aber ebenfalls dichte Verbin-
dungen zwischen Elektrode und Isolator.

[0030] Die Festigkeit des Halters im Bereich der daran
vorgesehenen Befestigungsbohrungen ist im Gbrigen
von mehreren Faktoren, z.B. dem Schraubendurchmes-
ser bzw. dem erforderlichen Anzugsmoment bzw. der
Beschaffenheit der Kesselwand des betreffenden Bren-
ner abhéngig. Bei einer Wanddicke der Keramik von ca.
6 mm zwischen dem Schraubenkopf und der Brenner-
wand kann von einer ausreichenden Festigkeit ausge-
gangen werden. Das hat sich durch Versuche bestatigt.
[0031] Die oben beschriebenen Stromdurchflhrungs-
elemente in gas- und kondensatdichter Ausflihrung
haben den Vorteil, daB sie gegeniiber den Ublichen
Stromdurchflihrungselementen mit einer geringeren
Anzahl von Einzelteilen auskommen und daher die
Anzahl der Montagevorgénge erheblich reduziert ist.
Bei den ublichen Stromdurchfiihrungselementen sind
namlich zwei Blechteile und eine Dichtung vorzusehen,
die dadurch montiert werden, daB3 der Isolator in eine
SchweiBvorrichtung eingelegt wird, ein Blech tiber dem
Isolator angeordnet wird, die Dichtung Uber dem Isola-
tor angeordnet wird, das zweite Blechteil aufgelegt wird
und die Blechteile angedriickt und dann verschweift
werden.

[0032] Bei dem erfindungsgeméaBen Stromdurchfih-
rungselement mit in einem Stuick mit dem Isolator aus-
gebildeten Halter kann die Halterherstellung in
Verbindung mit dem Isolator mittels eines PreBwerk-
zeuges oder nach einem anderen Ublichen Fertigungs-
verfahren, z.B. durch Keramik-SpritzgieBen, erfolgen,
so daB fir die Befestigung des Isolators im Halter keine
Arbeitsvorgénge anfallen. Wenn Isolatoren und Halter
separat gefertigt werden, kénnen aufgrund der Verwen-
dung von standardisierten Teilen die einzelnen Maschi-
nen besser ausgelastet werden und laBt sich eine
gewisse Typenvielfalt durch verschiedene Halter errei-
chen.

[0033] Stromdurchfihrungselemente mit einem Halter
aus einem keramischen Werkstoff sind Ober die
gesamte Lebensdauer dicht, wobei in vorteilhafter
Weise verschiedene Formelemente am Halter ange-
bracht werden kénnen, die zum Teil aufwendige Kon-
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struktionen, z.B. zur Lagesicherung ersetzen. Es
kénnen gleichfalls Vertiefungen an den Befestigungslé-
chern angebracht sein, die zur Aufnahme von Bunden
dienen, die durch bolzengeschweiBlte Befestigungs-
schrauben am Brenner entstehen.

[0034] Im dbrigen ist die Gefahr elekirischer Uber-
schlage geringer, da leitende Materialien weiter von der
Stromdurchfiihrung entfernt sind, was eine Verlange-
rung der Kriechstrecke bedeutet.

[0035] Ein Halter aus einem keramischen Werkstoff
erlaubt neben den oben beschriebenen Konstruktionen
auch das Anbringen von Masseelekiroden, wie es in
den Fig. 8 und 9 dargestellt ist. Fig. 8 zeigt eine Masse-
elekirode 4a, die in eine Bohrung im Halter 5 einge-
bracht ist. In diesem Bereich ist die Keramik zuvor
metallisiert. Die Verbindung zwischen dieser leitenden
Schicht und der Masseelekirode 4a erfolgt dann z.B.
durch eine Létstelle 6. In Fig. 9 ist eine Variante darge-
stellt, bei der die Masseelekirode 4a mit beispielsweise
angeschweiBtem Flachstecker 9 durch eine Durch-
gangsbohrung im Halter 5 fiihrt und mit Hilfe von Glas
dicht verschmolzen ist, was der Ausbildung von Fig. 7
analog ist.

[0036] Durch die Anordnung von Formelementen ist
es in Abhangigkeit vom Durchbruch in der Brennerwand
moglich, die Dichtung zwischen Brenner und Strom-
durchfhrung einzusparen.

[0037] Wie bereits erwahnt, ist es mdglich, ein Bauka-
stensystem aufzustellen, die Montagevorgange zu
automatisieren, und zwar z.B. beim Verbinden der Isola-
toren und der Halter mittels Glasur im Glasururbrand
oder durch Glaseinschmelzen.

[0038] Stromdurchfiihrungselemente mit Keramikhal-
tern sind Uberall einsetzbar, und zwar auch in Brennern,
die nicht dicht sein miissen, dort sind dann alle anderen
Befestigungsvarianten zwischen den Elekiroden und
den Isolatoren méglich.

Patentanspriiche

1. Stromdurchfthrungselement, insbesondere Ziind-
oder Uberwachungselement fir einen Gas- oder
Olbrenner mit wenigstens einer Elektrode, die in
einem Isolator angeordnet ist, der dicht in einem
Halter zum Befestigen des Stromdurchfuhrungsele-
mentes sitzt, dadurch gekennzeichnet, daB der
Halter (5) aus einem keramischen Werkstoff gefer-
tigt ist.

2. Stromdurchfiihrungselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (5) und
der Isolator (1) in einem Stlick aus einem kerami-
schen Werkstoff gefertigt sind.

3. Stromdurchfthrungselement nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB am Halter (5)
und/oder am Isolator (1) Formelemente zur Befesti-
gung des Halters (5) am Brenner, zur Lagesiche-



7 EP 0 915 298 A2

rung des Halters (5) gegeniber dem
Brennergehduse, zur Abdichtung zwischen Halter
(5) und Brennergehause, sowie zur Aufnahme wei-
terer Elemente wie beispielsweise einer Masse-
elektrode und integrierte Isolatoren oder 5
Durchbriiche zur Aufnahme von Isolatoren ausge-
bildet sind.

Stromdurchfiihrungselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (5) und 710
der Isolator (1) jeweils aus einem keramischen
Werkstoff bestehen und durch Sintern miteinander
verbunden sind.

Stromdurchfihrungselement nach Anspruch 1, 15
dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (5) und

der Isolator (1) mittels Glas oder einer Glasur als
Verbindungsmittel miteinander verbunden sind.
Stromdurchfiihrungselement nach einem der vor- 20
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB der Isolator (1) und die Elekirode (4) durch
Glaseinschmelzen miteinander verbunden sind.
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