EP 1630 476 A2

Européisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

(12)

Office européen des brevets

(43) Verdffentlichungstag:
01.03.2006 Patentblatt 2006/09

(21) Anmeldenummer: 05017919.1

(22) Anmeldetag: 18.08.2005

(11) EP 1630476 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
F23N 1/02 200601
F23N 5/242006.01)

F23N 5/02200601)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHR MK YU

(30) Prioritat: 24.08.2004 AT 14222004

(71) Anmelder: Vaillant GmbH
42859 Remscheid (DE)

(72) Erfinder:
* Beillevert, Nicolas
44830 Brains (FR)

¢ Daviaud, Stéphane
44000 Nantes (FR)
¢ Menari, Lila
85600 Boufféré (FR)
¢ Rouxel, Jean-Francois
44260 La Chapelle Launay (FR)

(74) Vertreter: Hocker, Thomas
Vaillant GmbH
Berghauser Strasse 40
42859 Remscheid (DE)

(54)
Heizgeraten

(57)  Beieinem Verfahren zur Kondensationsvermei-
dung bei geblaseunterstitzten Heizgeraten wird die

Fig. 1

Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei gebldseunterstiitzten brennstoffbetriebenen

Temperatur des Abgassammlers mit dem errechneten
Taupunkt verglichen. In Abhangigkeit des Ergebnisses
des Vergleichs wird die Geblaseleistung angepasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei geblaseunterstiitzten brenn-
stoffbetriebenen Heizgeraten.

[0002] Mit Ausnahme von Brennwertsystemen muss die Kondensation bei Heizungsgeraten vermieden werden. Die
Kondensation ist abhangig von dem Brennstoff, dem Luftliberschuss und den Temperaturen der Verbrennungsgase,
der Umgebung als auch des Kuhlkreislaufs.

[0003] GemalR dem Stand der Technik ist es Ublich, die Gerate derartig auszulegen, dass Kondensation sicher ver-
mieden werden kann. Bei gebldseunterstiitzten Heizgeraten ist es daher Ublich, derartig viel Luft dem Verbrennungs-
abgas beizumischen, dass eine Kondensation sicher vermieden werden kann. Hierdurch ergibt sich der Nachteil, dass
sehr viele inerte Gase durch das System strémen und somit den Wirkungsgrad negativ beeinflussen.

[0004] Bei Luftheizungen, wie sie aus der US 4,708,636 bekannt sind, soll ebenfalls Kondensation vermieden werden.
Dies geschieht in diesem Fall liber eine entsprechende Ansteuerung des Geblases, wodurch der Volumenstrom be-
darfgerecht angepasst wird.

[0005] Aus der DE 101 58 225 ist ein Verfahren zur Kondensationsvermeidung bei Heizgeraten bekannt, bei dem die
Abgastemperatur gemessen wird. Hierdurch kann jedoch nicht vermieden werden, dass Abgas, das eine Temperatur
oberhalb des Taupunktes aufweist, beim Auftreffen auf kalten Flachen kondensiert. So ist beispielsweise der Abgas-
sammler aufgrund der Kiihlung mit Frischluft auf der dem Abgas abgewandten Seite kihler als das Abgas selbst. Daher
kann es an der kihleren Abgassammlerwand bereits dann zur Kondensation auf der Abgasseite kommen, wenn der
eigentliche Abgasstrom selbst noch eine Temperatur oberhalb des Taupunktes aufweist. Strémt Abgas an der kalteren
Abgassammlerwand vorbei, so wird es abgekihlt. Bei Unterschreitung des Taupunktes kann es zur Kondensation
kommen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, bei einem Heizgerat mit Geblaseunterstitzung einerseits
den Wirkungsgrad zu optimieren und andererseits Kondensation wirkungsvoll zu vermeiden.

[0007] Gemal den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 wird dies dadurch erreicht, dass die Temperatur des
Abgassammlers erfasst wird und ein Vergleich mit dem erreichten Taupunkt des Abgases stattfindet. Dementsprechend
wird gegebenenfalls der Luftiiberschuss angepasst, in dem das Geblase mehr oder weniger Abgas bzw. Inertluft férdert.
[0008] GemaR den Merkmalen des abhangigen Anspruchs 2 wird der Brenngasvolumenstrom, welcher durch das
Brenngasventil strdmt, mittels eines Schrittmotors, dessen Stellung erfasst wird, gemessen.

[0009] Gemal den Merkmalen des abhangigen Anspruchs 3 wird der Volumenstrom durch das Geblase indirekt durch
eine Drehzahlerfassung des Geblases erfasst. Alternativ hierzu kann gemaf Anspruch 4 der Volumenstrom durch das
Geblase durch eine Druckmessung im Abgasweg erfasst werden.

[0010] Gemal den Merkmalen des abhangigen Anspruchs 5 wird zur Berechnung des Taupunktes das Brenngas mit
den ungunstigsten Eigenschaften herangezogen.

[0011] GemalR den Merkmalen des abhangigen Anspruchs 6 wird die Brennerbelastung erhéht, um ein hdheres
Temperaturniveau zu erreichen.

[0012] Bei einem Verbrennungsprozess sind die Bestandteile des Abgases abhangig vom verbrannten Kohlenwas-
serstoff C,H,, sowie dem Luftliberschuss A. Es gilt

n 79 n n n 79 n
C.H +lm+— MO, +—=A m+— N, mCO,+—H,0+| m+— [A-1)O,+—A| m+— [N
mHa (m 4) 275 ( 4) 2 275 ( 4)( ) o] ( 4) 2

[0013] Dementsprechend lautet die Formel fiir Methan

CH4+2x02+;—?sz2 — CO,+2H,0+2 (1-1)02+§MN2

[0014] Das Verbrennungsluftverhéltnis A ist der Quotient aus der tatsachlichen Luftmenge m|_ zur Mindestluftmenge
rnL,min
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[0015] Die Energiemenge, welche bei der Verbrennung frei wird, ergibt sich aus dem Heizwert des Brenngases.
Dementsprechend ergibt sich aus dem Brenngas, der Luftmenge sowie der Temperatur beider zugefiihrter Gase eine
entsprechende adiabate Verbrennungstemperatur. Die reale Flammentemperatur ist niedriger als die adiabate Flam-
mentemperatur, da Warmestrahlung aus der Flamme zu einer Flammenkuihlung fiihrt. Das Abgas der Flamme gelangt
zu einem Warmeaustauscher, wo es in Abhangigkeit der Warmeaustauscherflache sowie der Kihlkreislauftemperaturen
entsprechend abgekihlt wird. Das im Warmeaustauscher abgekuhlte Abgas wird dann in einem Abgassammler gesam-
melt. Der Abgassammler wird auf der einen Seite von dem Abgas angestromt, auf der anderen Seite befindet sich
Frischluft. Die Frischluft fiihrt meist zu einer Kiihlung des Abgassammlers. Daher neigt der Abgassammler besonders
leicht dazu, das Abgas zur Kondensation zu fihren. Durch die Erfassung der Temperatur des Abgassammlers sowie
Errechnung des theoretischen Taupunktes kann erfindungsgeman erreicht werden, dass der Anteil der Inertgase derartig
verandert wird, dass die Abgastemperatur hoch genug ist, um Kondensation zu vermeiden.

[0016] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren detailliert erldutert. Hierbei zeigen

Figur 1 ein Heizgerat mit Geblaseunterstiitzung zur Anwendung fir das erfindungsgemafe Verfahren,
Figur 2 ein Mollier-Diagramm.

[0017] Figur 1 zeigt ein Heizgerat mit einem Brenner 1 in einer Brennkammer 11. Der Brenner 1 besteht aus drei
Injektoren 8. Vor den Injektoren 8 sitzen Brenngasdulsen 7 in einem Brenngasverteiler 6, welcher an ein Brenngasventil
2 mit Stellmotor 3 und Schritterfassung 4 angeschlossen ist. Das Brenngasventil 2 ist an einen Brenngasanschluss 5
angeschlossen, die Schritterfassung 4 ist mit einer Regelung 18 verbunden. Oberhalb des Brenners 1 befindet sich ein
Primarwarmeaustauscher 12, oberhalb dessen wiederum ein Abgassammler 13 sowie ein Geblase 15 mit Motor 16 und
Drehzahlerfassung 17, die wiederum mit der Regelung 18 verbunden ist. Am Abgassammler 13 befindet sich ein Tem-
peratursensor 14, welcher ebenfalls mit der Regelung 18 verbunden ist. Beim Betrieb des Brenners 1 strémt Brenngas
von Brenngasanschluss 5 durch das Brenngasventil 2 zum Brenngasverteiler 6 und von dort durch die Brenngasdiisen
7 in die Injektoren 8. Hierbei wird Priméarluft 9 mitgerissen und mit dem Brenngas in den Injektoren 8 vermischt. Das
Brenngas-Luft-Gemisch tritt aus der Brennerplatte des Brenners 1 aus und wird dort innerhalb der Brennkammer 11
verbrannt. Parallel zu den Injektoren strémt Sekundéarluft 10 in die Brennkammer 11 hinein. Diese durchmischt sich mit
den Abgasen des Brenners 1. Das so entstandene Abgas strémt durch den Primarwarmeaustauscher 12 und gibt hierbei
Energie auf einen Heizkreislauf ab. Die Abgase werden im Abgassammler 13 gesammelt, vom Geblase 15 angesaugt
und in die Umgebung gedriickt.

[0018] Figur 2 zeigt ein Mollier-Diagramm. Auf der Horizontalen ist die Feuchte x des Abgases dargestellt. Die Linie
A verdeutlicht die Taupunktlinie. Je niedriger die Temperatur des Abgases ist, umso niedriger ist auch der Taupunkt.
Der Punkt B verdeutlicht Abgas bei stéchiometrischer Verbrennung nach der Abkihlung im Primdrwarmeaustauscher.
Um hohe Kohlenmonoxyd- und Stickoxydemissionen des Abgases zu vermeiden, werden Brenner nicht stéchiometrisch,
sondern Uberstdchiometrisch betrieben. Der Punkt D ergibt sich, wenn bei einer Vorrichtung gemaf Figur 1 der Luftvo-
lumenstrom erhéht wird. Hierdurch steigt der inerte Luftanteil an der Verbrennung. Da der Wasseranteil im Abgas fast
ausschlieBlich durch den Brennstoffeinritt gegeben ist, bleibt die absolute Menge Wasserdampf im Abgas nahezu kon-
stant. Uber den inerten Luftanteil reduziert sich jedoch bei Erhéhung der Geblasedrehzahl der relative Wasserdampf-
anteil. Dadurch wird bei Erhdhung der Geblaseleistung der Betriebspunkt auf der Kennlinie E verschoben. Bei einem
bestimmten Luftiiberschuss ergibt sich der Punkt C gemaR Figur 2. Es ist zu erkennen, dass der Abstand zur Taupunktlinie
A T, relativ gering ist. Wird die Geblasedrehzahl weiter erhéht, so reduziert sich der Anteil des Wasserdampfes, und
die Temperatur des Abgases sinkt weiter. Hierdurch gelangt man an den Punkt D. In dem Punkt D ist der Abstand zur
Taupunktlinie A Tp jedoch gréBer Eine Kondensation ist daher im Punkt D weitestgehend ausgeschlossen.

[0019] Wird die Heizungsanlage gemaf Figur 1 betrieben und das Verfahren angewendet, so ist der Regelung 18 die
Stellung des Schrittmotors 3 Gber die Schrittzahlerfassung 4 bekannt. Ebenfalls ist der Regelung 18 die Geblasedrehzahl
des Geblases 15 bekannt. Aus fiir das Heizgerat signifikanten Kennlinien kann somit errechnet werden, wie hoch die
thermische Belastung des Systems ist, als auch mit welchem Luftiberschuss die Anlage betrieben wird. Somit Iasst
sich der theoretische Taupunkt T+ errechnen. Der Temperatursensor 14 am Abgassammler 13 erfasst die Temperatur
des Abgassammlers 13 T, und leitet diese an die Regelung weiter. Dort werden die beiden Temperaturen miteinander
verglichen. Wird nun festgestellt, dass die gemessene Temperatur T, nicht wesentlich gréer als die Taupunkttemperatur
T ist, so gibt die Regelung 18 ein Signal an den Motor 16 des Gebléases 15, um seine Drehzahl zu erhéhen. Hierdurch
wird die Saugleistung des Geblases und somit der Anteil an Sekundarluft 10 wird erhéht. Die Regelung 18 errechnet
nun mitden neuen Messwerten bezlglich der Brenngasmenge und der Abgasmenge den neuen Taupunkt und vergleicht
diesen mit der gemessenen Temperatur T, der Abgashaube 13. Ist die so errechnete Differenz zu groR, wird wiederum
die Drehzahl des Geblases 15 reduziert, bis ein entsprechender Sollzustand erreicht ist.

[0020] Wird die Heizungsanlage neu gestartet, so ist der Abgassammler 13 zunachst kalt. Daher ist es zumeist sinnvoll,
gerade in der Startphase den Brenner mit hoher Belastung zu betreiben, um somit den Abgassammler schnell zu erhitzen.
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Auch im stationdren Zustand kann es sinnvoll sein, anstelle von taktendem Betrieb (hdufiges Ein- und Ausschalten) das
Gerat Uber einen langeren Zeitraum zu betreiben, um auch hier héhere Temperaturen des Abgassammlers zu erreichen.
[0021] Durch das erfindungsgemafe Verfahren lasst sich nicht nur die Kondensation wirksam vermeiden, sondern
auch das Gerat derart betreiben, dass der Wirkungsgrad durch die Vermeidung eines tibermafligen Luftiiberschusses
moglichst hoch ist.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei geblaseunterstiitzten brennstoffbetriebenen Heizgeraten mit einem
brennstoffbetriebenen Brenner (1), einem beziiglich des Volumenstroms regelbaren Brenngasventil (2), einem be-
zuglich des Volumenstroms regelbaren Geblase (15), einem Primarwarmeaustauscher (12) zur energetischen Nut-
zung der Abgase des Brenners (1), und einem Abgassammler (13), bei dem der Brenngasvolumenstrom zumindest
naherungsweise und der Volumenstrom durch das Geblase (15) zumindest ndherungsweise erfasst werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Abgassammlers (13) erfasst wird, der Taupunkt des Abgases
zumindest naherungsweise in Abhangigkeit des erfassten Brenngasvolumenstroms und des Volumenstroms durch
das Geblase (15) ermittelt wird, bei Unterschreitung einer vorgegebenen Differenz zwischen der Temperatur des
Abgassammlers (13) und dem Taupunkt des Abgases der Volumenstrom des Geblases (15) erhdht wird und bei
Uberschreitung einer weiteren, vorgegebenen Differenz zwischen der Temperatur des Abgassammlers (13) und
dem Taupunkt des Abgases der Volumenstrom des Geblases (15) reduziert wird.

Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei geblaseunterstltzten brennstoffbetriebenen Heizgeraten geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenngasvolumenstrom durch das Brenngasventil (2) mittels
eines Schrittmotors (3), dessen Stellung erfasst wird, gemessen wird.

Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei geblaseunterstiitzten brennstoffbetriebenen Heizgeraten geman
einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der VVolumenstrom durch das Geblase (15) durch
eine Drehzahlerfassung des Geblases (15) erfasst wird.

Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei geblaseunterstiitzten brennstoffbetriebenen Heizgeraten gemaf
einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der VVolumenstrom durch das Geblase (15) durch
eine Druckmessung im Abgasweg erfasst wird.

Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei geblaseunterstitzten brennstoffbetriebenen Heizgeraten gemafn
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Berechnung des Taupunktes das zuldssige
Brenngas mit den problematischsten Kondensationseigenschaften ausgegangen wird.

Verfahren zur Vermeidung der Kondensation bei geblaseunterstiitzten brennstoffbetriebenen Heizgeraten geman
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerbelastung durch Erhéhung des Brenn-
gasvolumenstroms erhéht wird.
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