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(54) Ofen und Vorrichtung zur Verbesserung der Verbrennungseigenschaften eines solchen

Ofens

(57)  Der Ofen istinsbesondere als Holzofen fiir den
Wohnbereich vorgesehen und weist nebst einem Ofen-
korper mit einer inneren Brennkammer auch eine Ein-
richtung (40) auf, in der eine Drossel (41) mit einem Ven-
tilorgan (42) fir die Abgase untergebracht ist. Die Ein-
richtung (40) umfasst einen Antrieb (43) fiir die Drossel
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(41), eine Lambda-Sonde (44) und eine Temperaturson-
de (45) sowie eine Vorrichtung mit einer Regelschaltung
zur Regelung der Drossel (41) nach MaRRgabe der von
diesen Sonden gelieferten Signale. Bei solchen Ofen
kénnen nicht nur sehr gute Abgaswerte, insbesondere
beziglich CO, sondern auch Verbesserungen des Wir-
kungsgrades von etwa 10% erreicht werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ofen
und eine Vorrichtung zur Verbesserung der Verbren-
nungseigenschaften eines solchen Ofens.

[0002] Ofen zur Erzeugung nutzbarer Warme, insbe-
sondere im Wohnbereich, durch Verbrennung fester
Brennstoffe, insbesondere Holz missen bestimmten
gesetzlichen Anforderungen bezliglich der Zusammen-
setzung der Abgase geniigen, die oft nicht ohne weite-
res erfiillt werden kénnen. Es ist daher Aufgabe der Er-
findung, einen Ofen anzugeben, der nicht nur die not-
wendigen Forderungen erfillt, sondern auch einen bes-
seren Verbrennungswirkungsgrad aufweist.

[0003] Diese Aufgabe wird durch einen Ofen mit den
im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost.
[0004] Weitere vorteilhafte Ausfihrungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

ZEICHNUNGEN

[0005] Die Erfindung wird nachfolgend beispielswei-
se an Hand von Zeichnungen néaher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 bis 3 schematische Darstellungen ver-
schiedener Varianten eines Ofens,
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgeméalen Vorrichtung zur
Verbesserung der Verbrennungsei-
genschaften eines solchen Ofens,
Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Steueran-
ordnung fiir einen solchen Ofen, und
Fig. 6 ein Impulsdiagramm zur Erlauterung
der Arbeitsweise einer solchen Rege-
lung.

[0006] Der in Fig. 1 gezeigte Ofen 1 umfasst einen
Ofenkoérper 2 mit einer eine innere Brennkammer ab-
schlieRenden Tur 3 und eine Einrichtung 4 mit einer so-
genannten Drossel 5. Die Einrichtung 4 ist an ein Ka-
minrohr 6 angeschlossen, und der Ofenkérper 2 und die
Einrichtung 4 sind durch ein Verbindungsrohr 7 fur Ab-
gase miteinander verbunden.

[0007] Der in Fig. 2 dargestellte Ofen 11 umfasst ei-
nen Ofenkdrper 12 mit einer eine innere Brennkammer
abschliefienden Tur 13 und eine Einrichtung 14 mit ei-
ner Drossel 15. Die Einrichtung 14 ist an ein Kaminrohr
16 angeschlossen, und der Ofenkérper 12 und die Ein-
richtung 14 sind durch Verbindungsrohre 17 und 17" fir
Abgase mit einem sogenannten Warmekasten 18 ver-
bunden.

[0008] Der in Fig. 3 gezeigte Ofen 21 umfasst einen
Ofenkdrper 22 mit einer eine innere Brennkammer ab-
schlieBenden Tur 23 und eine Einrichtung 24 mit einer
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Drossel 25. Die Einrichtung 24 ist an ein Kaminrohr 26
angeschlossen, und der Ofenkdrper 22 und die Einrich-
tung 24 sind durch Verbindungsrohre 27 und 27" fiir Ab-
gase mit einem sogenannten Warmekasten 28 verbun-
den.

[0009] Die Ofenkérper 2, 12, 22 in den Figuren 1 bis
3 kdénnen an sich bekannter Bauweise sein und beliebi-
ge weitere in den Figuren nicht dargestellte Elemente
aufweisen. Die Warmekasten 18 und 28 (Fig. 2, 3) kdn-
nen beispielsweise ein Gas-Sturzzug-Kasten oder ein
Warmetauscher gegebenenfalls fiir Wasser oder ande-
re Zwecke sein. Die Drossel der Einrichtungen 4, 14
und/oder 24 weist ein Ventilorgan, beispielsweise eine
kippbare Klappe oder eine Schiebeplatte usw. auf.
[0010] Die Einrichtung 40 nach Fig. 4 umfasst eine
Drossel 41 mit einem Ventilorgan, beispielsweise einer
Klappe 42, einen Motor oder Antrieb 43, eine sogenann-
te Lambda-Sonde 44, eine Temperatursonde 45 und ei-
ne Drucksonde 46. Abweichend von der Darstellung in
Fig. 4 kann der Antrieb 43 beispielsweise auch koaxial
zur Klappe 42 angeordnet sein. Die Elemente 44, 45
und 46, die an sich bekannte Sonden sind, befinden sich
vorzugsweise direkt unterhalb der Drossel 41 und sind
vorgesehen, um Lambda-Werte, Temperatur und Druck
im Rohr 47 zu messen. Lambda-Sonden sind Messflh-
ler, die den Sauerstoffgehalt im Abgas mit einem Refe-
renzwert, beispielsweise mit dem Sauerstoffgehalt in
der AuRenluft vergleichen. Im Sinne der vorliegenden
Erfindung kann der Antrieb 43 ein Schrittmotor, ein Li-
nearmotor, ein Stellmotor, ein Stellglied, ein Servome-
chanismus usw. sein. Der Antrieb 43 und die Sonden
44, 45 und 46 sind an eine Steueranordnung 50 (Fig.
5) angeschlossen. Der Ofen nach der Erfindung kann
grundsatzlich auch mit nur einer der Sonden 44 und/
oder 45 und /oder 46 arbeiten.

[0011] Die Steueranordnung 50 nach Fig. 5 umfasst
eine Verstarkerschaltung 51, einen Linearisierer 52 und
eine Regelschaltung 53, die vorzugsweise eine han-
delsibliche programmierbare mit einem Display 54 ver-
sehene Regeleinheit, beispielsweise vom Typ SPS ist.
Der Linearisierer 52 kann auch entfallen. Die erfin-
dungsgemale Vorrichtung umfasst mindestens die fiir
den Zweck der vorliegenden Erfindung vorgesehene
Regelschaltung 53.

[0012] Die erfindungsgeméRen Ofen mit der Vorrich-
tung nach Fig. 4 arbeiten folgendermafien: Eine der
Sonden 44, 45 und/oder 46, die sich in den Einrichtun-
gen4, 14 bzw. 24 befinden, misst einen entsprechenden
Parameter. Falls vorzugsweise mit Hilfe einer handels-
Ublichen Lambda-Sonde ein Lambda-Wert gemessen
wird, liefert sie eine Spannung, beispielsweise im Be-
reich von -10 bis 30 mV, die der Verstarker 51 vorzugs-
weise in einem Bereich von 0 bis 10 Volt verstarkt. Ge-
gebenenfalls kann ein interessierender Bereich der ent-
sprechenden Funktion durch den Linearisierer 52 linea-
risiert werden. Die Regelschaltung 53 erhalt stdndig den
auf dieser Weise gewonnenen momentanen Span-
nungswert A(t) und vergleicht ihn mit einem oberen
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Grenzwert Lo. Solange A(t) > Lo ist, liefert die Regel-
schaltung 53 ein Triggersignal Sgo (Fig. 6) an den Motor
43, derart, dal er die Klappe 42 schrittweise oder kon-
tinuierlich schlief3t, zum Beispiel um einen Winkel Ap
pro Sekunde. Dadurch andern sich die Verbrennungs-
bedingungen derart, dal der von der Lambda-Sonde
gemessene momentane Lambda-Wert kleiner wird.
Wenn der Spannungswert A(t) einen unteren Grenzwert
Lu unterschreitet, liefert die Regelschaltung 53 ein Trig-
gersignal Sgu an den Motor 43 derart, dal er die Klappe
schrittweise oder kontinuierlich 6ffnet. Dadurch wird der
momentane Lambda-Wert sténdig innerhalb der zwei
Schwellenwerte Lo und Lu liegen. Die Werte fiir Lo und
Lu kénnen experimentell fur jeden Ofentyp bestimmt
werden. Durch die Erfindung wurde die Erkenntnis ge-
wonnen, da der obere Grenzwert Lo zwischen A = 1,5
und A = 2,6 und der untere Grenzwert zwischen A = 1,4
und A = 2,1 sein kann, um eine gute Regelung zu errei-
chen. Vorzugsweise werden jedoch die Werte Lo = 1,82
und Lu = 1,78 gewahlt. Die Signale Sgo und Sgu kénnen
gleich oder ahnlich sein, wobei ein anderes Signal Sd
und/oder Sd' als Kriterium fir die Bewegungsrichtung
des Antriebs 43 vorgesehen sein kann. Die Regelschal-
tung 53 kann ein weiteres Triggersignal Sgm liefern,
wenn der momentane Lambda-Wert A(t) einen mittleren
Grenzwert Lm unterschreitet oder tGiberschreitet, derart,
daf dann der Motor 43 stoppt, und die Klappe 42 in der
erreichten Position verbleibt.

[0013] Die Triggersignale Sgo und Sgu kénnen Fol-
gen von Impulsen der Dauer Ti gefolgt von Pausen der
Dauer Tp sein. Gute Ergebnisse wurden bei Werten 0,3
s <Ti<3sund1s < Tp < 15 s erreicht. Vorzugsweise
werden jedoch Werte in der GroRenordnung von Ti = 1s
und Tp = 4s verwendet, falls die Klappe mit einer Win-
kelgeschwindigkeit von etwa 0,3 bis 3 Grad pro Sekun-
de, vorzugsweise 1 Grad/s bewegt wird.

[0014] Das vonder Temperatursonde 45 gelieferte Si-
gnal soll als Einschaltkriterium flr die Regelschaltung
53 dienen, um besonders am Anfang, wenn der Offen
kalt ist, die Lambda-Regelung nicht sofort einzuschal-
ten, solange die Temperatur einen oberen Grenzwert To
beispielsweise zwischen 100° und 300°, vorzugsweise
zwischen 110° und 130° nicht erreicht hat. Es ist auch
ein unterer Temperaturgrenzwert Tu, beispielsweise in
der GroéRenordnung von 100° vorgesehen, um die
Lambda-Regelung auszuschalten.

[0015] Die Tir 3 ist derart ausgestaltet, dal wenn sie
offen ist, ein Tlrschalter aktiv wird, der die Klappe 42
aufmacht, wobei gleichzeitig eine Lampe 55 blinken
kann und/oder ein akustischer Alarm fiir eine vorbe-
stimmte Zeit betatigt wird und/oder im Display eine ent-
sprechende Anzeige erscheint. Auch die Lambda-Wer-
te und die Temperatur und/oder der Druck kénnen im
Display angezeigt werden. Ein erneutes ZuschlieRen
der Tir 3 bewirkt ein sofortiges oder gegebenenfalls ein
verzogertes Einschalten der Regelung. Wird nach einer
Zeit De, beispielsweise nach 20 Minuten, der Tempera-
turgrenzwert To nicht erreicht, so wird dies ebenfalls als
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ein spezieller Alarm ausgewertet, und zwar ebenfalls
optisch und/oder akustisch und/oder im Display. Die
Vorrichtung umfasst zusatzlich einen Umschalter 56 auf
manuellen Betrieb oder automatischen Betrieb.

[0016] Beiden Ofen nach der vorliegenden Erfindung
kénnen ohne weiteres nicht nur sehr gute Abgaswerte,
insbesondere beziiglich CO, sondern auch Verbesse-
rungen des Wirkungsgrades von etwa 10% erreicht wer-
den, und zwar auch bei Naturzug, das heift ohne Ven-
tilator.

Patentanspriiche

1. Ofen fir feste Brennstoffe mit einem Ofenkdrper
(2), der eine innere Brennkammer umfasst, und mit
einer Einrichtung (40), in der eine Drossel (41) mit
einem Ventilorgan (42) fir Abgase untergebracht
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung
(40) nebst einem Antrieb (43) fur die Drossel min-
destens eine Sonde (44) aufweist, und daB} eine
Vorrichtung mit einer Regelschaltung (53) zur Re-
gelung der Drossel (41) nach Maligabe eines von
dieser Sonde (44) gelieferten Signals vorhanden
ist.

2. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Sonde oder die Sonden unmittelbar
unter dem Ventilorgan (42) der Drossel befinden.

3. Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Regelschaltung (53) ausgestal-
tet ist, um den momentanen durch eine Lambda-
Sonde gewonnenen Lambda-Wert zwischen zwei
vorgegebenen Lambda-Grenzwerten zu regeln.

4. Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB fir diese Lambda-Werte einen oberen Grenz-
wert Lo zwischen A = 1,5 und A = 2,6 und einen un-
teren Grenzwert zwischen A= 1,4 und A= 2,1 ge-
wahlt werden,

5. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, da die Regelschaltung (53)
ausgestaltet oder programmiert ist, um bei minde-
stens einem durch eine Temperatur-Sonde gewon-
nenen Temperaturgrenzwert die Regelschaltung
aus- oder einzuschalten.

6. Ofen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Temperaturgrenzwert im Bereich zwischen
100° und 300° liegt.

7. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Regelschaltung (53)
ausgestaltet oder programmiert ist, um, falls eine
Tar (3; 13; 23) der Brennkammer offen ist, einen
Schalter zu aktivieren, der das Ventilorgan (42) der
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Drossel (41) aufmacht, und um die Regelschaltung
(53) zur Regelung der Drossel (41) zu reaktivieren,
falls diese Tur wieder geschlossen wird.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB er ein Holzofen fiir den
Wohnbereich ist.

Vorrichtung fiir einen Ofen mit einem Ofenkdrper
(2), der eine innere Brennkammer umfasst, und mit
einer Einrichtung (40), in der eine Drossel (41) mit
einem Ventilorgan (42) fir die Abgase unterge-
bracht ist, nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB sie eine Regelschal-
tung (53) umfasst, die einen durch eine Sonde ge-
wonnenen momentanen Spannungswert Uber-
wacht, um beim Uberschreiten eines oberen Grenz-
wertes Signale (Sgo, Sd) an einen Antrieb (43) der
Einrichtung (40) zu liefern, derart, daf? das Ventilor-
gan (42) schrittweise und/oder kontinuierlich ge-
schlossen wird, und daR, falls der Spannungswert
einen unteren Grenzwert unterschreitet, die Regel-
schaltung (53) Signale (Sgu; Sd') an den Antrieb
(43) liefert, derart, daf’ das Ventilorgan (42) schritt-
weise und/oder kontinuierlich gedffnet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB diese Signale (Sgo, Sd; Sgu, Sd') ei-
ne Folge von Impulsen der Dauer Ti gefolgt von
Pausen der Dauer Tp umfassen, fiir die 0,3 s < Ti
<3sund1s <Tp <15 s gilt.
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