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die individuellen Druckverluste eines Frischluft-Abgas-Leitungssystems

(57) Verfahren zur Anpassung der Gerateheizleistung eines geblaseunterstiitzten Heizgerates (1) an die Druckver-
luste eines Frischluft-Abgas-Leitungssytems (2), wobei das Heizgerat (1) eine Regelung (3), eine Vorrichtung zur Ein-
stellung des Brennstoffvolumenstroms (4), ein regelbares Geblase (5) sowie Mittel zur Erfassung der Geblasedrehzahl
und Geblaseleistung (6, 7) aufweist, bei dem die Gerateheizleistung in Abhangigkeit der Gebldsedrehzahl und elektri-
schen Geblaseleistung geregelt oder gesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Anpassung der Gerateheizleistung eines geblaseunterstiitzten
Heizgerates an die individuellen Druckverluste eines Frischluft-Abgas-Leitungssystems sowie ein damit verbundenes
Verfahren zur Vermeidung einer unvollstdndigen Verbrennung.

[0002] Bei Ublichen brennstoffbeheizten Heizgerdten werden der Brennstoff und die Verbrennungsluft in einem be-
stimmten vorgegebenen Verhaltnis miteinander vermischt. Hierzu wird zumeist ein pneumatischer oder elektronischer
Brenngas-Luft-Verbund eingesetzt, bei dem die Brenngasmenge der Luftmenge angepasst wird.

[0003] Gemal Bernoulli-Gleichung

B*c

p+prg*h+ 5 * = const.

besteht der Druck aus einem statischen und einem dynamischen Teil. Dies bedeutet fiir Frischluft-Abgas-Leitungssy-
steme, dass je langer eine Abgasleitung ist, umso groRer ist deren Druckverlust. Der statische Anteil ist demnach héher
und es kann weniger Gas gefordert werden. Die Rohrreibung erhéht sich wesentlich.

Ap= A * I/d * p/2 *c2 mit A=f(Reynoldszahl)

[0004] Ein Heizgerat ist Uber eine Frischluft-Abgas-Leitung mit der Umwelt verbunden. Je nach Lange dieses Lei-
tungssystems kann der Widerstand, welcher das Leitungssystem der Strémung entgegensetzt, wesentlich variieren.
Dies hat zur Folge, dass bei einer vorgegebenen Drehzahl eines Geblases zur Férderung des Brennluftvolumenstroms
der Volumenstrom stark variieren kann. Da ein Heizgerat in der Regel eine bestimmte Nennleistung hat, ist zur Erreichung
dieser Nennleistung auch ein gewisser Luftvolumenstrom notwendig. Daher muss die Geblasedrehzahl an den Wider-
stand des Frischluft-Abgas-Leitungssystems angepasst werden. Gemaf dem Stand der Technik geschieht dies dadurch,
dass der Verbrennungsluftvolumenstrom tiber eine Druckverlustmessung an einer Drossel gemessen wird. Dem ent-
sprechend wird die Gerateleistung entsprechend einem Druckverlustsignal geregelt.

[0005] Bei Heizgeraten mit Abgasgeblaseunterstiitzung wird das Abgas hinter dem Warmeaustauscher angesaugt
und mit Uberdruck in die Abgasleitung gedriickt. Durch das Ansaugen des Abgases hinter dem Warmeaustauscher wird
Frischluft in das Heizgerat gesaugt. Ein Teil der Luft wird in einem Brenner mit Brenngas vorgemischt und anschliefend
verbrannt. Die restliche Luft strdémt am Brenner vorbei in die Brennkammer und verdiinnt das Abgas.

[0006] Woirde ein Heizgerat nicht individuell an ein Frischluft-Abgas-Leitungssystem angepasst, so kénnte der Mo-
dulationsbereich - also der Bereich von minimaler bis zur maximalen Heizleistung erheblich schwanken. Ermdglichte
beispielsweise ein hoher Druckverlust nur geringe Férdermengen an Luft bei Standardansteuerung des Geblases, so
wirde UbermaRig viel Brenngas dem Prozess zugefiihrt, so dass die Verbrennung unvollstandig ware und unverhalt-
nismafig viel Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffemissionen das Gerat verlieRen. Wirde zuviel Luft geférdert, so
wiirde die Verbrennungszone zu kiihl und ebenfalls hohe Schadstoffemissionen entstiinden.

[0007] Die EP 981 025 A1 befasst sich mit der Anpassung einer Heizeinrichtung an ein individuelles Luft-Abgas-
System. Diese erfolgt manuell durch den Installateur, der die Ladnge der Abgasleitung misst und diese tber eine manuell
Eingabevorrichtung eingibt. Die Geblaseansteuerung erfolgt nun mithilfe in einem Speicher abgelegten Kennlinien. Eine
automatische Anpassung erfolgt nicht, so dass es nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Einstellung falsch oder
Uberhaupt nicht vorgenommen wird, so dass der Betrieb beeintrachtigt ist.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Uberpriifung eines Frischluft-Abgas-Leitungssy-
tems eines geblaseunterstitzten Heizgerates mit dem Geblése in der Abgasleitung stromab des Warmeaustauschers
zu schaffen, welches eine unvollstdndige und unhygienische Verbrennung verhindert.

[0009] Die Aufgabe wird gemal den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 dadurch gelést, dass die
Geblaseleistung bei vorgegebener Geblasedrehzahl erfasst wird und bei Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwer-
tes der zu vermeidende Fall (Frischluft-Abgas-Leitungssystem auf der Frischluft- und / oder Abgasseite zu lang, ganz
oder teilweise verstopft) erkannt wird.

[0010] GemafR den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 2 wird alternativ hierzu die Geblésedrehzahl bei vorge-
gebener Geblaseleistung erfasst und beim Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes der zu vermeidende Fall
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erkannt.

[0011] GemaR den Merkmalen des abhangigen Anspruchs 3 wird die Geblaseleistung mittels eines Pulsweitenmo-
dulationssignals erfasst.

[0012] GemalR den Merkmalen des Anspruchs 4 werden die Referenzwerte in einem Speicher der Gerateregelung
abgespeichert.

[0013] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren naher erlautert. Hierbei zeigen

Figur 1 ein Heizgerat zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafien Verfahrens,
Figur 2 charakteristische Kennlinien eines Geblases bei unterschiedlichen Lastzusténden,

Figur 3 eine charakteristische Kennlinie des Verhaltnisses Drehzahl zu elektrischer Leistung bei konstantem Volu-
menstrom und steigendem Druckverlust,

Figur 4 eine Kennlinie zur Ermittlung der korrigierten Drehzahl in Abhangigkeit der gemessenen elektrischen Leistung
und

Figur 5 ein Pulsweitenmodulationssignal.

[0014] Figur 1 zeigt ein Heizgerat 1 mit einem Frischluft-Abgas-Leitungssystem 2. Die Komponenten des Heizgerates
1 befinden sich innerhalb einer Unterdruckkammer 13, ein Brenner 9 befindet sich in einem Brennraum 11, welcher in
einen Warmeaustauscher 10 mundet. Der Warmeaustauscher 10 ist Giber einen Abgassammler 12 mit dem Frischluft-
Abgas-Leitungssystem 2 verbunden. In der Abgasleitung des Frischluft-Abgas-Leitungssystems 2 befindet sich ein
Geblase 5. Das Geblase 5 verfiigt Gber einen Motor 14, der wiederum mit der Regelung 3 verbunden ist und ferner eine
Drehzahlerfassung 6 sowie eine Leistungserfassung 7 aufweist. Auf der Eingangsseite des Brenners 9 befindet sich
die Brenngaszufuhr mit einem regelbaren Brenngasventil 4, das mit der Regelung 3 verbunden ist. Die Regelung 3
verfligt Uber einen Speicher 8.

[0015] Beim Betrieb des Heizgerates 1 steuert die Regelung 3 den Motor 14 des Geblases 5 an, wonach das Geblase
5 einen gewissen Volumenstrom liefert. Die Regelung 3 steuert entsprechend das regelbare Gasventil 4, so dass ein
bestimmter Gasvolumenstrom den Injektoren des Brenners 9 zugefiihrt wird. In den Injektoren wird Frischluft (Primarluft)
zugemischt. Das Brenngas-Luftgemisch stromt in den Brenner 9 ein und verbrennt in der Brennkammer 11 zusammen
mit Sekundarluft, die an dem Brenner vorbeistromt und der Flamme zugeflihrt wird. Das Abgas vermischt sich mit
Tertiarluft, die ebenfalls dem Abgas zustromt. Die verdiinnten Abgase durchstrémen den Warmetauscher 10 und geben
dabei ihre Warme an ein nicht weiter dargestelltes Heiznetz ab. Die abgekiihlten Abgase werden im Abgassammler 12
gesammelt und anschlieRend lUber das Geblase 5 durch die innere Leistung des Frischluft-Abgas-Leitungssystems 2
in die Atmosphére geblasen. Die Frischluft, die vom Geblase 5 tber die Unterdruckkammer 13 und die Brennkammer
11 angesaugt wird, wird durch die auRere koaxiale Leitung des Frischluft-Abgas-Leitungssystems 2 aus der Umgebung
angesaugt. Figur 2 zeigt typische Leistungsdruckverluste und Drehzahlkennlinien eines Geblases in Abhangigkeit des
Volumenstromes. Auf der X-Achse ist der Volumenstrom aufgetragen, auf der Y-Achse die elektrische Leistung, der
Druckverlustund die Drehzahl. Esistbekannt, dass die elektrische Leistungsaufnahme eines Geblases vom Druckverlust
des Leitungssystems, dem Volumenstrom sowie der Drehzahl des Gebldses abhangig ist. Linie 22 zeigt eine Linie
konstanter Drehzahl n, Uber variablem Volumenstrom, Linie 20 die dazu passende elektrische Aufnahmeleistung als
Funktion des Volumenstromes sowie dieser konstanten ersten Drehzahl n,. Die Linie 21 zeigt den Druckverlust als
Funktion des variablen Volumenstroms und der konstanten Drehzahl n,. Linie 25 zeigt eine Linie konstanter Drehzahl
n,, die héher als n, ist. Hierzu zeigt die Linie 23 die elektrische Leistungsaufnahme als Funktion des variablen Volu-
menstroms und der konstanten Drehzahl n,. Die Linie 24 zeigt den Druckverlust als Funktion des variablen Volumen-
stroms und der konstanten Drehzahl n,.

[0016] Zur Anwendungdes erfindungsgemafRen Verfahrens seiangenommen, dass das Heizgerat mit einem Referenz-
Frischluft-Abgas-Leitungssystems verbundenist, das zudem fir den Beispielfall das klirzeste zulassige Frischluft-Abgas-
Leitungssystem sei. Bei einer Drehzahl ny stellt sich eine elektrische Leistung Py ¢ | (Index arabische Ziffer: Drehzahl,
Index romische Ziffer: Volumenstrom) ein. Dieser Punkt istim Diagramm mit 26 bezeichnet. Wird nun im realen Zustand
die Heizungsanlage mit einem unbekannten Frischluft-Abgas-Leitungssystem verbunden, das einen héheren Druckver-
lust aufweist als das Referenzsystem, so wird die Anlage bei gleicher Drehzahl n, betrieben. Es stellt sich ein geringerer
Volumenstrom v |, ein, wie auf der Linie 20 zu erkennen ist. Am Punkt 27 wird eine Leistung P, 1 gemessen. Hieraus
wird deutlich, dass das System einen kleineren Volumenstrom férdert, als man ihn zur Geréatesollleistung bendtigt.
Bendtigt wird wiederum ein Volumenstrom v |- der sich bei erhdhter Drehzahl n, ergébe, wie im Diagramm in Punkt 28
auf der Linie 23 dargestellt. Die dazugehorige elektrische Leistung betrige Py, 5 . Ziel des Verfahrens ist, jenen Punkt
28 anzusteuern.
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[0017] Aus Figur 3 geht das Verhéltnis zwischen der gemessenen elektrischen Leistung des Motors im Verhaltnis zur
Geblasedrehzahl bei konstantem Volumenstrom v, , hervor. Die Linie 29 verdeutlicht, bei welcher Drehzahl sich welche
elektrische Leistung einstellt. Der Punkt 26 verdeutlicht den Referenzpunkt mit dem vorgegebenen Frischluft-Abgas-
Leitungssystem und der Punkt 28 den Sollpunkt bei dem anzupassenden Frischluft-Abgas-Leitungssystem. Mit dem
anzupassenden Leitungssystem und der vorgegebenen Drehzahl n, stellt sich der Punkt 27 ein, wobei eine entspre-
chende elektrische Leistung Py, 1 gemessen werden kann. Die Kennlinie 29 wird in Laborversuchen ermittelt.
[0018] Figur 4 zeigt eine ebenfalls im Labor ermittelte Kennlinie 30, welche verdeutlicht, wie hoch die Solldrehzahl
bei einer entsprechenden gemessenen elektrischen Leistung sein sollte. Der Punkt 26 stellt wiederum den Referenzpunkt
dar. Wird - wie bei Figur 3 erlautert - eine elektrische Leistungsaufnahme P, 4 |, gemessen, so ist aus Laborversuchen
bekannt, dass diese elektrische Leistungsaufnahme fir einen bestimmten Druckverlust signifikant ist. Um den gleichen
Volumenstrom v, zu erzielen, wird eine erhéhte Drehzahl n, bendtigt.

[0019] Die Kennlinie 30 enthalt fur alle Druckverluste mdglicher Frischluft-Abgas-Leitungssysteme die Zuordnung der
notwendigen Drehzahl n des Geblases zur Erzielung des Referenzvolumenstroms v| in Abhéngigkeit der gemessenen
Gebléseleistung P, 1 bei Referenzdrehzahl ny.

[0020] Im Beispielfall verdeutlicht der Punkt 31 die nun notwendige Drehzahl n, zur Erzielung des Volumenstroms v,
bei dem unbekannten Frischluft-Abgas-Leitungssystem. Aus dem nun bekannten Zusammenhang n, zu v, I&sst sich fir
alle Volumenstrome die notwendige Drehzahl durch einen (nahezu) linearen Zusammenhang darstellen (v = Konstante
X n).

[0021] ErfindungsgemaRl wird somit Gber die Messung der Geblasedrehzahl in Verbindung mit der elektrischen Ge-
blaseleistung der geférderte Luftvolumenstrom bestimmt, dem dann die entsprechende Brenngasmenge zugeordnet
und entsprechend zugefihrt wird. Der Modulationsbereich des Heizgeréates, der Bereich von Minimallast zur Maximallast,
wird durch die ermittelte Minimaldrehzahl und Maximaldrehzahl festgelegt.

[0022] Die Drehzahl des Geblases wird beispielsweise durch einen Hallsensor erfasst. Die Geblaseleistung ergibt
sich aus dem Produkt von Strom und Spannung, welche das Geblase beaufschlagen. Beim Pulsweitenmodulationsver-
fahren wird die Leistung bestimmt durch die Bestromungsdauer (vgl. Fig. 5). Bei einer Spannung Uy und einem Strom
| sowie einem Bestromungszeitraum t,, sowie einer Zykluszeit t, ergibt sich die Leistung als

P:UO*I*ttO"

z

[0023] Neben der Anwendung des Pulsweitenmodulationsverfahrens kann erfindungsgemaf auch jedes andere
Messverfahren zur Bestimmung der Geblase-(Gerate)leistung zum Einsatz kommen.

[0024] Neben der individuellen Anpassung an das Frischluft—Abgas-Leitungssystem kann erfindungsgemaf tber-
prift werden, ob das Frischluft—Abgas-Leitungssystem ganz oder teilweise verstopft ist. Bei konstanter Geblasedrehzahl
sinkt die aufgenommene elektrische Geblaseleistung je weiter der geférderte Volumenstrom gedrosselt wird. Die mini-
male aufgenommene elektrische Geblaseleistung wird bei vollkommen geschlossenem Stromungsweg erreicht (vgl.
Fig. 2, Linien P =f(Volumenstrom, Drehzahl)). Wenn diese minimale aufgenommene elektrische Geblaseleistung bekannt
ist, kann erkannt werden, ob ein Geblase einen Volumenstrom fordert oder nicht. Der Punkt 32 verdeutlicht fur die
Drehzahl n, die aufgenommene elektrische Leistung P4 o ohne Volumenstromforderung.

[0025] Bei einem Heizgerat wird hierzu - z.B. unter Referenzbedingungen beim Hersteller - eine definierte Geblase-
drehzahl angefahren, wobei das Frischluft-Abgas-Leitungssystem komplett verschlossen ist. Es wird die aufgenommene
elektrische Leistungsaufnahme des Gebldsemotors gemessen. Der gemessene Wert wird abgespeichert und beispiels-
weise im Speicher der Regelung des Heizgerates abgelegt.

[0026] Wird nun ein Heizgerat individuell an eine Luft- und Abgasleitung angeschlossen, so kann tberprift werden,
ob eine komplette Verstopfung der Luft- und Abgasleitung vorliegt. Zu diesem Zweck wird z.B. nach der Erstinbetrieb-
nahme oder vor jedem Heizbetrieb die oben genannte definierte Gebldsedrehzahl angefahren und Gberprift, ob die
aufgenommene elektrische Leistungsaufnahme des Geblasemotors oberhalb des ermittelten Referenzwertes liegt. Ist
dies der Fall, so liegt keine vollstandige Verstopfung des Luft-/Abgasweges vor. Wird nur die minimale aufgenommene
elektrische Geblaseleistung gemessen, so liegt eine vollstandige Verstopfung des Luft-/Abgasweges vor. In diesem Fall
erzeugt die Geratelektronik eine Fehlermeldung und verhindert, dass der Brenner des Heizgerates in Betrieb geht. Um
Serienstreuungen und auch eine fast vollstédndig verschlossene Leitung ebenfalls zu berlicksichtigen, ist es sinnvoll,
dass der Referenzwert etwas groer als der experimentell ermittelte Wert ist.

[0027] Fir eine vollstandige und schadstoffarme ist ein lberstdchiometrisches Brenngas-LuftVerhaltnis notwendig.
Dies bedingt einen gewissen Mindestvolumenstrom an Verbrennungsluft. Ist die Abgasleitung ganz oder teilweise ver-
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stopft oder zu lang, so stromt zwar nach wie vor der der Warmebelastung entsprechende Brenngas-Volumenstrom,
jedoch kein entsprechend notwendiger Verbrennungsluftstrom. Als Folge dessen ist die Verbrennung unvollstandig; es
entstehen Kohlenmonoxid- und unverbrannte Kohlenwasserstoffemissionen. Da bei stdchiometrischer Verbrennung die
Verbrennungsluftmenge etwa der zehnfachen Brenngasmenge entspricht, wird der Abgasvolumentrom vorwiegend
durch den Brenngasvolumentrom bedingt.

[0028] Zur Vermeidung einer unvollstdndigen Verbrennung ist es notwendig, dass bei einer Unterschreitung eines
vorgegebenen Mindestabgasvolumenstroms das Heizgerat abschaltet.

[0029] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass bei einer vorgegebenen Drehzahl des Geblases die elekirische
Leistung des Geblasemotors gemessen wird. Ist die gemessene Leistung kleiner als eine vorgegebene Leistung, so
wird das Gerat abgeschaltet. In Figur 2 ist dies durch Punkt 33 verdeutlicht. In Punkt 33 liegt bei vorgegebener Drehzahl
n, der

[0030] Mindestabgasvolumenstrom V.;, bei der dazugehdrigen elektrischen Leistung P 1 i, vor. Ist die gemessene
elektrische Leistung geringer, so muss der Abgasvolumenstrom und somit der Verbrennungsluftvolumenstrom geringer
sein. Eine Gerateabschaltung ist dann notwendig, um die unvollstandige und schadstoffreiche Verbrennung zu stoppen.
[0031] Alternativ kann erfindungsgemaf statt vorgegebener Drehzahl die Leistung zu messen bei vorgegebener elek-
trischer Leistung die Drehzahl gemessen werden. Die Leistung kann beispielsweise durch Veréanderung der Spannung
oder des Pulsweitenmodulationssignals variiert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberpriifung eines Frischluft-Abgas-Leitungssytems (2) eines gebléseunterstiitzten Heizgerates (1),
wobei das Heizgerat (1) einen Warmeaustauscher (10), eine Regelung (3), ein regelbares Geblase (5) in der Ab-
gasleitung stromab des Warmeaustauschers (10) sowie Mittel zur Erfassung der Geblasedrehzahl und Geblaselei-
stung (6, 7) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Geblaseleistung bei mindestens einer vorgegebenen
Geblasedrehzahl erfasst wird, die mindestens eine erfasste Geblaseleistung mit mindestens einem vorgegebenen
Grenzwert verglichen wird und bei Unterschreitung dieses Grenzwertes ein Warnhinweis ausgegeben und / oder
das Heizgerat (1) abgeschaltet wird.

2. Verfahren zur Uberpriifung eines Frischluft-Abgas-Leitungssytems (2) eines geblaseunterstiitzten Heizgeréates (1),
wobei das Heizgerat (1) einen Warmeaustauscher (10), eine Regelung (3), ein regelbares Geblase (5) in der Ab-
gasleitung stromab des Warmeaustauschers (10) sowie Mittel zur Erfassung der Geblasedrehzahl und Geblaselei-
stung (6, 7) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Geblasedrehzahl bei mindestens einer vorgegebenen
Geblaseleistung erfasst wird, die mindestens eine erfasste Geblasedrehzahl mit mindestens einem vorgegebenen
Grenzwert verglichen wird und bei Uberschreitung dieses Grenzwertes ein Warnhinweis ausgegeben und / oder
das Heizgerat (1) abgeschaltet wird.

3. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung der Geblaselei-
stung ein Pulsweiten-Modulations-Signal verwendet wird.

4. Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzwerte in einem
Speicher (8) der Gerateregelung (3) abgespeichert sind.
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