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(54) Heizungsvorrichtung und Verfahren zu deren Betrieb

(57)  Die Erfindung betrifft eine Heizungsvorrichtung
bestehend aus zumindest einem Brenner fur die Ver-
brennung eines insbesondere gasférmigen Energietra-
gers, zumindest einem sich an den Brenner anschlief3en-
den Heizstrahlrohr, zumindest einem im Heizstrahlrohr
einen Unterdruck oder einen Uberdruck erzeugenden
Geblase und zumindest einer Abgasrtckfihreinrichtung
mit zumindest einer Abgasrickfihrleitung, Gber die ein
bei der Verbrennung des Priméarenergietragers entste-
hendes Abgas aus dem Heizstrahlrohr in einen Uber-
gangsbereich vom Brenner in das Heizstrahlrohr riick-
fuhrbar ist. Um eine Heizvorrichtung der gattungsgema-
Ren Art sowie ein Verfahren zu ihrem Betrieb derart wei-
terzuentwickeln, ist der Brenner in zumindest zwei Lei-
stungsstufen betreibbar und die Abgasriickfiihreinrich-
tung in Abhangigkeit der Leistungsstufen des Brenners
derart gesteuert, dass der Volumenstrom des riickge-
fuhrten Abgases mit zunehmender Leistungsstufe des
Brenners reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizungsvorrichtung
bestehend aus zumindest einem Brenner fur die Ver-
brennung eines insbesondere gasférmigen Energietra-
gers, zumindest einem sich an den Brenner anschlief3en-
den Heizstrahlrohr, zumindest einem im Heizstrahlrohr
einen Unterdruck oder einen Uberdruck erzeugenden
Geblase und zumindest einer Abgasrtckfihreinrichtung
mit zumindest einer Abgasrickfihrleitung, Gber die ein
bei der Verbrennung des Priméarenergietragers entste-
hendes Abgas aus dem Heizstrahlrohr in einen Uber-
gangsbereich vom Brenner in das Heizstrahlrohr riick-
fuhrbarist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Betrieb einer Heizungsvonichtung, bei dem in zumindest
einem Brenner ein insbesondere gasformiger Energie-
trager verbrannt und in zumindest einem sich an den
Brenner anschlieRenden Heizstrahlrohr eine Flamme er-
zeugt wird, die das Heizstrahlrohr aufheizt, bei dem in
dem zumindest einen Heizstrahlrohr Uber ein Gebladse
ein Unterdruck oder ein Uberdruck erzeugt wird und bei
dem bei der Verbrennung des Energietragers entstehen-
des Abgas uber zumindest eine Abgasruckfihreinrich-
tung mitzumindest einer Abgasruckfuhrweiturlg aus dem
Heizstrahlrohr in einen Ubergangsbereich vom Brenner
in das Heizstrahlrohr zuriickgefihrt wird.

[0002] Heizungsvorrichtungen der genannten Bauart,
die unter anderem auch als Dunkelstrahler bezeichnet
werden, sind Warmeerzeuger, die mit gasférmigen oder
flissigen Brennstoffen betrieben werden und vorzugs-
weise zur Beheizung groferer Raume, beispielsweise
zur Beheizung von Industrie- oder Gewerbehallen ein-
gesetzt werden. In der Regel bestehen diese Heizungs-
vorrichtungen aus einem Heizstrahlrohr, an welches ein
Brenner und ein Geblase angeschlossen sind. Das Ge-
blase kann auf der Eingangsseite des Brenners ange-
ordnet sein, so dass das Geblase driickend arbeitet. Al-
ternativ kann das Geblase auf der Ausgangsseite des
Heizstrahlrohres angeordnet sein, wobei die Ausgangs-
seite des Heizstrahlrohres das Ende des Heizstrahlroh-
resistweiches dem Brenner abgewandtist. Das Geblase
arbeitet bei dieser Alternative als Abgasgebldse und
saugtdie bei der Verbrennung der gasférmigen oder flis-
sigen Brennstoffe entstehenden und in das Heizstrahl-
rohr eingeleiteten Abgase ab.

[0003] Das Heizstrahlrohr kann eine lineare, geboge-
ne oder einfach oder mehrfach abgewinkelte Form auf-
weisen und aus mehreren Segmenten bestehen, wobei
das Heizstrahlrohr in der Regel ein Reflektorgehduse
aufweist, welches eine vom Heizstrahlrohr abzugebende
Warmestrahlung in eine vorgesehene Richtung leitet. Bei
Ublicher Verwendung einer gattungsgemafien Hei-
zungsvorrichtung mit einer Anordnung der Heizungsvor-
richtung unter einer Decke eines Gebaudes ist das Re-
flektorgeh&use an einer oberen, der Decke zugewandten
Seite des Heizstrahlrohres angeordnet, um die Warme-
strahlung gezielt in einen unteren Raumbereich, bei-
spielsweise eine Aufenthaltszone fir Menschen, Tiere
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und/oder Pflanzen zu richten.

[0004] Die Wéarmelbertragung einer gattungsgema-
Ren, als Dunkelstrahler zu bezeichnenden Heizungsvor-
richtung an einen zu beheizenden Raum erfolgt Giberwie-
gend durch Infrarotstrahlung. Im Betrieb wird von dem
Brenner eine lange Flamme innerhalb des Heizstrahlroh-
res erzeugt, die je nach Brennstoff und Belastung meh-
rere Meter lang sein kann. Die bei der Verbrennung des
Brennstoffs erzeugten Abgase werden von dem Geblase
durch das Heizstrahlrohr geférdert und abschlieRend ei-
ner Abgasleitung zugefihrt, die in der Regel an dem
Brenner abgewandten Ende des Heizstrahlrohres ange-
schlossen ist. Uber die Abgasleitung werden die Abgase
direkt oder indirekt mit der Raumentliiftung aus einem
oberen deckennahen Bereich des Gebaudes abgefiihrt.
[0005] Durch eine spezielle Ausbildung der Flamme
wird eine méglichst gleichmaRige Temperaturverteilung
Uber die Langsachse des Heizstrahlrohres erzielt. Das
durch die Flamme und die Abgaswarme erhitzte Heiz-
strahlrohr emittiert eine Warmestrahlung eines bestimm-
ten Wellenlangenbereiches, die als elektromagnetische
Wellen den zu beheizenden Raum nahezu verlustfrei
durchdringen und erst beim Auftreffen auf absorbierende
Oberflachen, wie Gebaudeteile, beispielsweise Wande
und Boden, Einrichtungsgegenstande oder Menschen,
Tiere, Pflanzen in fuhlbare Warme umgesetzt werden.
Eine gattungsgemaRe Heizungsvorrichtung in Form ei-
nes Dunkelstrahlers arbeitet daher besonders energie-
sparend in grof3en Raumen.

[0006] Aus der DE 44 30 860 A1 ist beispielsweise
eine als Strahlungsheizkorper ausgebildete Heizungs-
vorrichtung bekannt, die einen gasbefeuerten Brenner,
ein daran angeschlossenes Heizstrahlrohr und ein Ab-
gasgeblase in einem Gehause aufweist. Das Heizstrahl-
rohr ist als geschlossenes Rohrsystem ausgebildet und
weist eine u-formige Gestalt auf. Das Abgasgeblase er-
zeugt innerhalb des Rohrsystems einen Unterdruck, der
eine sehr lange, den Innenraum des Heizstrahlrohres
gleichmafig durchziehende Flamme und einen Abtrans-
port der Abgase ermdglichen soll.

[0007] Femer offenbart die EP 0 282 838 B1 einen
gasbefeuerten Heizstrahler, der ein Heizstrahlrohr als
Verbrennungsraum und einen Brenner aufweist, der an
einem Ende des Heizstrahlrohres angeschlossen ist. Am
gegenuberliegenden Ende des Heizstrahlrohres ist ein
Geblase angeschlossen, das die Abgase aus dem Heiz-
strahlrohr absaugt. Das Heizstrahlrohr ist u-formig aus-
gebildet und in einem Gehause angeordnet.

[0008] Eine weitere Heizungsvorrichtung ist aus der
DE 91 03 004 U1 bekannt, die ein an ein Druck- und
Mischkammergeh&use angeschlossenes Heizstrahlrohr
aufweist. Das Heizstrahlrohr ist einerseits an eine Rick-
strdomkammer mit einem Gebldse und andererseits an
eine Mischkammer mit einem einen Brenner umgeben-
den Flammrohr angeschlossen. Das Druck- und Misch-
kammergehause ist doppelschneckenartig ausgebildet,
wobei zwei zylinderartige Teile das Gehause bilden und
eine Front- und Rickplatte die Doppelschneckenform
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aufweisen. Zwischen der Rickstrdmkammer und der
Mischkammer ist eine Klappe angeordnet, die in ihrer
Stellung regulierbar ist. Mit dieser Klappe wird eine An-
passung der Luftmenge und der Druckverhaltnisse an
unterschiedliche Langen des Heizstrahlrohres vorge-
nommen. Das Geblase weist eine verstellbare Drehzahl
seines Laufrades auf, um den Volumenstrom der abge-
saugten Abgase an unterschiedliche Langen des Heiz-
strahlrohres anzupassen. Diese vorbekannte Heizungs-
vorrichtung kann somit ohne bauliche Veréanderungen
der die Warme erzeugenden Einrichtungen, wie dem
Brenner in einfacher Weise an unterschiedlich lange
Heizstrahlrohre angepasst werden.

[0009] Eine gattungsgemale gasbeheizte Heizungs-
vorrichtung ist ferner aus der DE 92 07 513 U1 bekannt,
die ein u-férmig ausgebildetes Heizstrahlrohr aufweist,
dessen anstréomseitigem Abschnitt ein Brenner vorge-
schaltet und an dessen abstrdmseitigen Abschnitt ein
Sauggeblase angeordnet ist. Das Sauggeblase weist an
seiner Austrittsseite eine Bypassleitung auf, die anstrom-
seitig an das Heizstrahlrohr angeschlossen ist und tUber
die ein Teil der Abgase in den anstrémseitigen Bereich
des Heizstrahlrvhres eingefiihrt werden, wobei in dem
anstrémseitigen Bereich des Heizstrahlrohres eine
Flamme durch den Brenner erzeugt wird. Es ist bei dieser
Heizungsvorrichtung vorgesehen, dass 15 bis 30 Vol.-%
der Abgase Uber die Bypassleitung gefiihrt werden und
dass die Bypassleitung drosselbarist, um die Abgasmen-
ge auf die Ausgestaltung der Heizungsvorrichtung, ins-
besondere auf die Lange des Heizstrahlrohres einzustel-
len, so dass unabhangig vom Brenner unterschiedlich
gestaltete, insbesondere hinsichtlich der Lange des
Heizstrahlrohres variable Heizungsvorrichtungen aus-
gebildet und im bevorzugten Wirkungsgrad betrieben
werden kdnnen.

[0010] Heizungsvorrichtungen der voranstehend be-
schriebenen Ausgestaltungen werden Uberwiegend in
einem Ein/Aus-Betrieb betrieben, bei dem der Brenner
entweder ein- oder ausgeschaltet ist, so dass entweder
eine voreingestellte Leistungsabgabe oder keine Lei-
stungsabgabe erfolgt. Der Betrieb dieser Heizungsvor-
richtung ist insbesondere durch die vorgesehene War-
meverteilung im zu beheizenden Raum und die Schad-
stoffkonzentration der Abgase bestimmt.

[0011] DadieHeizungsvorrichtunginder Regelfiirden
maximalen Warmebedarf des zu beheizenden Raumes
bei niedrigsten Aulentemperaturen ausgelegt wird,
kommt es bei schwankenden Temperaturen wahrend ei-
ner jahrlichen Heizperiode zu einem taktenden Betrieb
der Heizungsvorrichtung. Hieraus resultieren Komfort-
einbufRen durch Schwankungen der Raumtemperatur
sowie daraus resultierende Energieverluste des Gebau-
des, die in der Regel durch aufwandige Dammmalnah-
men ausgeglichen werden mussen. Die Heizungsvor-
richtung und ihre Bauteile unterliegen durch den takten-
den Betrieb mit haufigen Aufheiz- und Abkuhlvorgangen
einer relativ hohen Belastung und damit auch einem er-
hohten Verschleily der Bauteile.
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[0012] Eine Leistungsanpassung durch einen mehr-
stufigen oder stufenlos modulierenden Betrieb der Hei-
zungsvorrichtung ist durch enge physikalische Grenzen
nicht problemlos steuerbar. Wird etwa die Gasbelastung
ohne Anpassung der Luftférderleistung reduziert, so
kommt es zu héheren Luftliberschissen und damit ten-
denziell hdheren Abgasverlusten der Heizungsvonich-
tung. Ferner verkirzt sich durch einen hohen Luftiiber-
schuss die Flammenlange erheblich, so dass es auch zu
einer verschlechterten Warmeverteilung innerhalb des
Heizstrahlrohres und damit zu einer unginstigeren
Strahlungsverteilung im zu beheizenden Raum kommt.
[0013] Wird andererseits mit der Gasbelastung auch
die Luftférderleistung reduziert, so kommt es aufgrund
der groRen Warmelbertragungsflachen und hohen War-
mekapazitdten der Heizungsvorrichtung zu einer uner-
wilinschten Kondensation. Ferner gestaltet sich die Aus-
gestaltung der erforderlichen Luftmangelsicherung auf-
wandiger.

[0014] Ausgehend von dem voranstehend beschrie-
ben Stand der Technik und den damit verbunden Nach-
teilen liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Heizungsvorrichtung der gattungsgemafRen Art sowie
ein Verfahren zu ihrem Betrieb derart weiterzuentwik-
keln, dass eine Leistungsanpassung der Heizungsvor-
richtung ohne die voranstehend beschriebene Nachteile
in konstruktiv einfacher Weise moglich ist, wobei in allen
Leistungsbereichen bei geringen Abgasverlusten eine
optimale Warmeverteilung und damit ein hoher thermi-
scher Komfort im zu beheizenden Raum bei geringen
Energieverlusten erreicht und die Schadstoffkonzentra-
tion der Abgase deutlich gesenkt und gleichzeitig uner-
wiinschte Kondensationseffekte vermieden werden, so
dass die Lebensdauer der erfindungsgemaRen Hei-
zungsvorrichtung deutlich verlangert wird.

[0015] Die Losung dieser Aufgabe wird bei einer er-
findungsgemaRen Heizungsvorrichtung dadurch erzielt,
dass der Brenner in zumindest zwei Leistungsstufen be-
treibbar ist und dass die Abgasruckfiihreinrichtung in Ab-
hangigkeit der Leistungsstufen des Brenners derart steu-
erbar ist, dass der Volumenstrom des riickgefiihrten Ab-
gases mitzunehmender Leistungsstufe des Brenners re-
duziert wird.

[0016] Seitens des erfindungsgemafien Verfahrens
zum Betrieb einer Heizungsvorrichtung ist als Lésung
vorgesehen, dass der Brenner in zumindest zwei Lei-
stungsstufen betrieben wird und dass die Abgasriickfiihr-
einrichtung in Abhangigkeit der Leistungsstufen des
Brenners derart gesteuert wird, dass der Volumenstrom
desriickgeflhrten Abgases mitzunehmender Leistungs-
stufe des Brenners reduziert wird.

[0017] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen und der nach-
folgenden Beschreibung von Ausgestalturlgen und Wei-
terbildungen der erfindungsgeméafien Heizungsvorrich-
tung sowie des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0018] Bei der erfindungsgeméafien Heizungsvorrich-
tung ist somit vorgesehen, dass bei einer Leistungsre-
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duktion durch Reduktion der Gasbelastung gleichzeitig
ein Teil des Abgases in die angesaugte Frischluft oder
direktin das Heizstrahlrohrim Anschluss an den Brenner
eingefiihrt wird und im Heizstrahlrohr rezirkuliert, Der Vo-
lumenstrom der zurlickgefiihrten Abgase kann zum Bei-
spiel mittels eines als Volumenstromregeleinrichtung
ausgebildeten Stellgliedes reguliert werden, das in einer
Abgasrickflihreinrichtung zwischen einer Frischluftlei-
tung, mit einem in der Regel niedrigen Druckniveau und
einer am dem Brenner abgewandten Ende des Heiz-
strahlrohres angeordneten Abgasleitung miteinemin der
Regel hdheren Druckniveau angeordnet ist. Das Stell-
glied kann beispielsweise elektrisch und gleichzeitig mit
einem Signal zur Leistungsabsenkung des Brenners an-
gesteuert werden. Hierdurch ist ein zusatzlicher Antrieb
zur Forderung des riickgefiihrten Abgases nicht unbe-
dingt erforderlich,

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Geblase eingangsseitig des Brenners an-
geordnet, so dass sowohl die fiir die Verbrennung erfor-
derliche Frischluft, als auch rezirkulierende Abgase in
den Brenner und damit in das nachgeschaltete Heiz-
strahlrohr gedriickt werden. An der Einlassseite des Ge-
blases ist eine Ansaugleitung zur Ansaugung der Frisch-
luft aus dem Raum oder mittels einer Dachdurchfiihrung
von aullen angeordnet. In der Ansaugleitung herrscht
ein geringer Unterdruck gegenuber der Atmosphare.
[0020] Die am Ende des Heizstrahlrohres angeordne-
te Abgasleitung dient der Abfiihrung der Abgase bei-
spielsweise Uiber ein Dach des zu beheizenden Gebau-
des. In dieser Abgasleitung besteht ein geringer Uber-
druck gegeniber der Atmosphare. Zwischen die An-
saugleitung und die Abgasleitung ist eine kurze tempe-
raturbesténdige Verbindungsleitung angeordnet, die als
Stellglied beispielsweise eine elektromotorisch angetrie-
bene und beispielsweise thermisch gesteuerte Abgas-
klappe aufweist.

[0021] Der gasbetriebene Brenner enthalt in der be-
vorzugten Ausfiihrung ein zwei- oder mehrstufiges Ma-
gnetventil fur die Zufihrung des Brennstoffs, dessen Stu-
fen je nach Warmebedarf von einem Raumtemperatur-
regler angesteuert werden.

[0022] In einer groRen Leistungsstufe der Heizungs-
vorrichtung wird durch den Brenner eine lang gestreckte
Flamme im Heizstrahlrohr erzeugt, die zu einer glinstigen
Warmeverteilung fihrt. In dieser Leistungsstufe wird kein
Abgas oder nur eine geringere Abgasmenge von bei-
spielsweise 0 bis 30 Vol.-% des zur Verfligung stehenden
Abgases Uber die Abgasrickflhreinrichtung in das Heiz-
strahlrohr, beispielsweise Uber die Frischluftleitung des
Brenners riickgefiihrt. Die Emission an bei der Verbren-
nung thermisch gebildeten umweltschadlichen Stickstof-
foxiden wird in diesem Zustand aufgrund der besonderen
Flammenausbildung durch die Flammenlange (Verweil-
zeit) und Flammentemperatur bestimmt. Die Flammen-
temperatur liegt zwangslaufig relativ hoch, um eine hohe
Temperatur Heizstrahlrohr zu erzeugen.

[0023] In einer kleineren Leistungsstufe wird durch
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Offnen der Volumensiromregeleinrichtung, beispielswei-
se der Abgasklappe in der Abgasrfickflihreinhchtung ein
groéRerer Volumenstrom der Abgase von beispielsweise
20 bis 60 Vol,-% des zur Verfiigung stehenden Abgases
in das Heizstrahlrohr, beispielsweise iber die Frischluft-
leitung des Brenners ruckgefihrt und im Ventilator mit
der Frischluft vermischt und dem Brenner und/oder dem
Heizstrahlrohr zugefiihrt. Ohne Beimischung der Abgase
wirde die Flammenlange in der kleineren Leistungsstufe
aufgrund des hohen Luftiiberschusses drastisch zurlick-
gehen, so dass im Heizstrahlrohr eine verschlechterte
Warmeverteilung und héhere Abgasverluste entstehen
wurde. Durch die erfindungsgemalfe leistungsabhangi-
ge Abgasrezirkulation wird durch die Abgasbeimischung
aufgrund des geringeren lokalen Sauerstoffangebots die
Flamme bei reduzierter Flammentemperatur verlangert
und eine sehr gunstige Warmeverteilung bei reduzierter
Strahlungsleistung erzielt.

[0024] Durch die Abgasrezirkulation in der kleineren
Leistungsstufe werden ferner die Abgasverluste des
Brenners im Vergleich zur héheren Leistungsstufe kon-
stant gehalten oder sogar weiter reduziert. Als weiterer
Vorteil der Erfindung wird der AusstoB3, an Stickstoffoxi-
den des Brenners aufgrund der reduzierten Verbren-
nungstemperatur und des geringeren Sauerstoffpartial-
druckes in der Flamme in der kleineren Leistungsstufe
deutlich reduziert. Uber eine gesamte Heizperiode kann
die Schadstofffracht je nach Abgasbeimischrate um bis
zu 50% reduziert werden.

[0025] Neben der voranstehenden Beschreibung des
Betriebs des Brenners in zwei Leistungsstufen besteht
auch die Méglichkeit, dass der Brenner modulierend in
Leistungsstufen betreibbar ist. Demzufolge besteht die
Méglichkeit, dass der Brenner stufenlos in seiner Lei-
stung variiert wird und gleichzeitig wird auch das rezir-
kulierende Abgas entsprechend der Leistungsstufe dem
Heizstrahlrohr zugefiihrt, wobei wiederum eine gleich-
zeitige Steuerung des Brenners und der Abgasruckfihr-
einrichtung vorgenommen wird.

[0026] Die Abgasrickfihreinrichtung weist vorzugs-
weise eine Volumenstromregeleinrichtung fir den Volu-
menstrom des riickgefihrten Abgases auf. Die Volumen-
stromregeleinrichtung kann beispielsweise als By-
passventil ausgebildet sein, das in eine Abgasrickfihr-
leitung eingesetzt und hinsichtlich seines Durchlasses
steuerbar ist. Es besteht auch die Mdglichkeit, dass die
Volumenstromregeleinrichtung die Leistung, insbeson-
dere die Drehzahl des Geblases steuert, so dass bei-
spielsweise Uber eine Erhdhung der Drehzahl des Ge-
blases ein groRerer Volumenstrom Abgas angesaugt
und dem Heizstrahlrohr zugefiihrt wird. Eine weitere Al-
ternative sieht vor, dass die Volumenstromrageleinrich-
tung eine Klappe und/oder einen Schieber aufweist, die
bzw. der in der Abgasriickfuhrleitung angeordnet ist und
bei einer bestimmten Leistung des Brenners schlieft. Die
voranstehend dargestellten Volumenstromregeleinrich-
tungen kénnen auch in Kombination vorgesehen sein,
wobei sich insbesondere eine Kombination aus einer
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Drehzahlregelung des Geblases und einer Volumen-
stromregeleinrichtung in Form eines Bypassventils oder
einer Klappe und/oder eines Schiebers als vorteilhaft er-
wiesen hat.

[0027] Soweit der Brenner zwei Leistungsstufen auf-
weist, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass die Ab-
gasruckfihreinrichtung in einer Leistungsstufe aktiviert
und in einer weiteren Leistungsstufe deaktiviertist. In der
Regel ist die Abgasriickfiihreinrichtung in der héheren
der beiden Leistungsstufen des Brenners deaktiviert,
wahrend die Abgasrickfiihreinrichtung in der geringeren
der beiden Leistungsstufen des Brenners aktiviertist, um
einen vorstimmten Volumenstrom Abgas in das Heiz-
strahlrohr zurlickzufiihren.

[0028] Wie bereits voranstehend ausgefiihrt kann das
Geblase sowohl an einem dem Brenner gegeniberlie-
genden Ende des Heizstrahlrohres oder gemeinsam mit
dem Brenner an einem Ende des Heizstrahlrohres an-
geordnet sein. Ist das Geblase an einem dem Brenner
gegeniberliegenden Ende des Heizstrahlrohres ange-
ordnet, so erzeugt das Geblase einen Unterdruck im
Heizstrahlrohr, so dass die Abgase abgesaugt und dann
gegebenenfalls im Bereich des den Brenner aufweisen-
den Endes des Heizstrahlrohres diesem wieder zuge-
fuhrt werden. Ist das Gebldse mit dem Brenner an einem
Ende des Heizstrahlrohres angeordnet, so erzeugt das
Geblase im Bereich des Heizstrahlrohres einen Uber-
druck, wobei das Geblase dann sowohl flir die Zufuhr
der Frischluft als auch fiir das Zufihren des zu rezirku-
lierenden Abgases vorgesehen ist. Selbstverstandlich
besteht auch hier die Mdglichkeit, dass eine erfindungs-
gemale Heizungsvorrichtung bei entsprechend langen
Heizstrahlrohren mit zwei Geblasen ausgebildet ist, von
denen ein Geblase an einem dem Brenner gegentiber-
liegenden Ende des Heizstrahlrohres und ein Geblase
mit dem Brenner an einem Ende des Heizstrahlrohres
angeordnet ist.

[0029] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass zumindest zwei Heizstrahl-
rohre gegenlaufig angeordnet sind und jeweils einen
Brenner aufweisen, wobei die Heizstrahlrohre jeweils ei-
ne Abgasrickfuhreinrichtung haben, tUber die Abgase in
das jeweils gegenuberliegend angeordnete Heizstrahl-
rohr eingeleitet werden. Bei dieser Ausgestaltung der Er-
findung sind die Heizstrahlrohre in der Regel linear aus-
gebildet, wobei die beiden Brenner an diametral gegen-
Uberliegend angeordneten Enden der Heizstrahlrohre
angeordnet sind, so dass das freie Ende des ersten Heiz-
strahlrohres im Bereich des Endes des zweiten Heizstra-
hirohres angeordnet ist, an dem im zweiten Heizstrahl-
rohr der Brenner montiert ist. Am Ende des ersten Heiz-
strahlrohres ist die Abgasrtckfihreinrichtung des ersten
Heizstrahlrohres angeordnet, Uber welche das vom
Brenner des ersten Heizstrahlrohres erzeugte Abgas in
den Bereich zwischen dem Brenner und das zweite Heiz-
strahlrohr eingeflhrt wird. Gleiches gilt hinsichtlich des
Endes des zweiten Heizstrahlrohres, das im Bereich des
Endes mit dem Brenner des ersten Heizstrahlrohres an-
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geordnet ist und ebenfalls eine Abgasrickfihreinrich-
tung aufweist, Uber die das Abgas des zweiten Heiz-
strahlrohres in den Bereich zwischen dem Brenner und
dem ersten Heizstrahlrohrin das erste Heizstrahlrohr ein-
gefihrt wird.

[0030] Grundsatzlich ist diese Ausgestaltung einer
Heizungsvorrichtung auch ohne eine leistungsabhéangi-
ge Einfihrung der Abgase in die entsprechenden Heiz-
strahlrohre funktionsféhig. Es hat sich aber gezeigt, dass
auch bei dieser Ausgestaltung der Heizungsvorrichtung
eine leistungsabhéngige Rezirkulation der Abgase von
Vorteil ist.

[0031] Eine Weiterbildung dieser Ausgestaltung der
Heizungsvorrichtung sieht vor, dass die Heizstrahlrohre
parallel zueinander verlaufend ausgerichtet sind. Vor-
zugsweise sind beide Heizstrahlrohre in einem gemein-
samen Gehduse angeordnet, so dass beide Heizstrahl-
rohre Uiber einen gemeinsamen Reflektor die Warmeen-
ergie gerichtet in den zu beheizenden Raum abgeben.
Selbstverstandlich besteht auch die Mdglichkeit, dass
die beiden parallel zueinander ausgerichteten Heiz-
strahlrohre in unterschiadlichen Gehause angeordnet
sind, die jeweils einen Reflektor haben, wobei die Re-
flektoren in unterschiedliche Richtungen ausgerichtet
sein kdnnen, um eine gezielte Warmeabgabe beider
Heizstrahlrohre in unterschiedliche Bereiche zu ermdg-
lichen.

[0032] Eine weitere Ausgestaltung dieser vorteilhaften
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Heizungsvor-
richtung sieht vor, dass die Abgasriickfiihreinrichtungen
in Abhangigkeit der Leistung des Brenners des gegen-
laufigen Heizstrahlrohres steuerbar sind. Vorzugsweise
sieht eine Weiterbildung vor, dass die Abgasrickflhrein-
richtungen der gegenlaufigen Heizstrahlrohre unabhan-
gig voneinander steuerbar sind.

[0033] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Abgasruckfiihreinrichtung ein
Messelement aufweist, mit dem Parameter, wie Tempe-
ratur, Abgaswerte, Volumenstrom oder dergleichen ge-
messen und zur Steuerung der Abgasriickfiihreinrich-
tung verwendet werden. Wird Uber ein derartiges Mes-
selement beispielsweise ein unzuldssiger Abgaswert er-
mittelt, so kénnen die Abgasriickfihreinrichtungen kurz-
fristig unabhangig von der Leistungsstufe beeinflusst
werden, um die erforderlichen Parameter, wie Tempera-
tur, Abgaswerte, Volumenstrom oder dergleichen in ei-
nen voreingestellten Bereich zu Uberflhren, der einen
optimalen Betrieb der erfindungsgemaflen Heizungsvor-
richtung ermdglicht.

[0034] Eine Weiterbildung der erfindungsgemafien
Heizungsvonichtung sieht vor, dass die Volumenstrom-
regeleinrichtung elektrisch und/oder thermisch ansteu-
erbar ist. Eine elektrische Ansteuerung der Volumen-
stromregeleiridchtung fihrt zu einer konstruktiv einfa-
chen Ausgestaltung der Abgasriickfuhreinrichtung und
ermdglicht die gleichzeitige Ansteuerung der Leistungs-
stufen des Brenners und der Abgasruckfuhreinrichtung.
Uber ein thermisches Schaltelement kénnen dariiber
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hinaus zeitverzégerte Schaltungen vorgesehen sein, die
erst bei Erreichen einer vorbestimmten Temperatur im
Abgasstrom bzw, im Heizstrahlrohr ausgeldst werden.
Vorzugsweise ist die Volumenstromregeleinrichtung
zeitgleich mit einer Leistungsregeleinrichtung des Bren-
ners ansteuerbar.

[0035] Die voranstehend beschriebenen Vorteile der
erfindungsgemafen Heizungsvorrichtung treffenim We-
sentlichen auch auf das erfindungsgemafie Verfahren
zu, so dass hinsichtlich der Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafen Verfahrens auf die voranstehenden Vor-
teile der erfindungsgemafRen Heizungsvorrichtung ver-
wiesen werden kann.

[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
zugehdrigen Zeichnung, in der bevorzugte Ausfihrungs-
formen der Heizungsvorrichtung nach der Erfindung dar-
gestellt sind, In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Heizungs-
vorrichtung in perspektivischer Ansicht;
Figur2  einen Abschnitt einer zweiten Ausfiihrungs-
form einer Heizungsvorrichtung in einer per-
spektivischen Ansicht;

Figur 3  einen Abschnitteiner dritten Ausfiihrungsform
einer Heizungsvorrichtung in einer perspekti-
vischen Ansicht;

Figur4  eine vierte Ausfiihrungsform einer Heizungs-
vorrichtung in perspektivischer Ansicht;
Figur 5 eine funfte Ausfiihrungsform eines Abschnitts
einer Heizungsvorrichtung in perspektivi-
scher Ansicht und

Figur6 eine sechste Ausflihrungsform eines Ab-
schnitts einer Heizungsvorrichtung in per-
spektivischer Ansicht.

[0037] In Figur 1 ist eine erste Ausfihrungsform einer
Heizungsvorrichtung in perspektivischer Ansicht darge-
stellt. Die Heizungsvorrichtung besteht aus einem Bren-
ner 1 fir die Verbrennung eines insbesondere gasférmi-
gen Energietragers. Der Brenner 1 ist endseitig an einem
Heizstrahlrohr 2 angeflanscht und erzeugt innerhalb des
Heizstrahlrohrs 2 bei der Verbrennung des Energietra-
gers eine Flamme, die sich in das Heizstrahlrohr 2 er-
streckt. Das linear ausgebildete Heizstrahlrohr 2 ist in
einem Gehause 3 angeordnet, welches im Querschnitt
trapezférmig ausgebildet ist und eine Offnung aufweist,
Uber die Warmestrahlung austreten kann, die durch das
Heizstrahlrohr 2 erzeugt wird. Das Gehause 3 weist auf
seiner nicht ndher dargestellten Innenflache einen Re-
flektor auf, der die Abstrahlung der Warmestrahlung un-
terstitzt.

[0038] An seinem zweiten Ende 4, welches dem Ende
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mit dem Brenner 1 gegeniberliegend angeordnet ist,
weist das Heizstrahlrohr 2 eine Abgasleitung 5 auf, die
parallel zum Heizstrahlrohr 2 aulRerhalb des Gehauses
3 gefiihrt ist und in einen Kamin 6 miindet, tiber den das
bei der Verbrennung des Energietrdgers entstehende
Abgas abgefihrt wird.

[0039] Dem Brenner 1 vorgeschaltet ist ein Geblase
7, der im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Radial-
ventilator ausgebildet ist. Uber das Geblase 7 wird durch
den Brenner 1 Frischluft fiir die Verbrennung im Heiz-
strahlrohr 2 in das Heizstrahlrohr 2 geférdert, wobei das
Geblase 7 an eine Frischluftleitung 8 angeschlossen ist.
[0040] Zwischen der Abgasleitung 5 und der Frisch-
luftleitung 8 ist eine Abgasriickfiihreinrichtung 9 ange-
ordnet, die aus einer Abgasrickfihrleitung 10 und einer
Volumenstromrageleinrichtung 11 besteht.

[0041] Die Volumenstromregeleinrichtung 11 weist ei-
nen Elektromotor 12 auf, tGiber den eine in Figur 1 nicht
naher dargestellte, in der Abgasrickfihrleitung 10 ange-
ordnete Klappe bewegbar ist.

[0042] Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form der Heizungsvorrichtung ist der Brenner 1 in zwei
Leistungsstufen betreibbar, wobei die Abgasruckfuhrein-
richtung 9 in Abhangigkeit der gewahlten Leistungsstufe
des Brenners 1 steuerbar ist. Die in der Abgasrickfihr-
einrichtung 9 angeordnete, nicht ndher dargestellite Klap-
pe ist bei einem Betrieb des Brenners 1 in der héheren
der beiden Leistungsstufen geschlossen, so dass das
Uber die Abgasleitung 5 geflihrte Abgas vollstandig tiber
den Kamin 6 abgefiihrt wird. Wird der Brenner 1 in die
kleinere Leistungsstufe geschaltet, verschwenkt der
Elektromotor 12 die in der Abgasruckfihrleitung 10 an-
geordnete und nicht ndher dargestellte Klappe derart,
dass ein Teil des Abgases aus der Abgasleitung 5 Gber
die Abgasriickfiihrleitung 10 der Frischluft in der Frisch-
luftleitung 8 beigemischt und tiber das Gebldse 7 in den
Brenner 1 und das Heizstrahlrohr 2 eingeblasen wird.
[0043] InFigur2isteine zweite Ausfihrungsform einer
Heizungsvorrichtung dargestellt, dieim Wesentlichen mit
der Ausfiihrungsform gemaR Figur 1 Ubereinstimmt, so
dass Ubereinstimmende Bezugszeichen auch Uberein-
stimmende Bauteile kennzeichnen. Im Unterschied zum
Ausfihrungsbeispiel geman Figur 1 weist die Heizungs-
vorrichtung geman Figur 2 ein U-férmig ausgebildetes
Heizstrahlrohr 2 auf, welches zwei parallel zueinander
innerhalb des Gehduses 3 verlaufende Rohrabschnitte
aufweist, die Uber ein U-férmiges Verbindungselement
miteinander verbunden sind. Demzufolge wird bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 2 auch die Restwarme
des Abgases innerhalb des Heizstrahlrohres 2 genutzt
und die Abgasleitung 5 ist gegeniiber dem Ausfiihrungs-
beispiel geman Figur 1 wesentlich kiirzer ausgebildet.
[0044] Im Ubrigen zeigt Figur 2 die voranstehend in
Verbindung mit der Ausfiihrungsform geman Figur 1 er-
lauterte, dort aber nicht ndher dargestellte Klappe 13, die
in er Abgasruckfihrleitung 10 angeordnet und tber den
Elektromotor 12 steuerbar ist.

[0045] Eine dritte Ausflihrungsform einer Heizungs-
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vorrichtung ist in Figur 3 dargestellt. Diese Ausfihrungs-
form stimmt im Wesentlichen mit der Ausfihrungsform
gemal Figur 2 Uiberein, so dass auch hier Ubereinstim-
mende Bezugszeichen flr Gbereinstimmende Konstruk-
tionselemente verwendet werden.

[0046] Der Unterschied zwischen den Ausfiihrungs-
formen gemaf Figur 2 und Figur 3 liegt darin, dass das
Gebléase 7 bei der Ausfihrungsform gemaR Figur 2 dem
Brenner 1 vorgeschaltet ist und somit die Frischluft und
das gegebenenfalls rezirkulierend gefihrte Abgas in den
Brenner 1 und das Heizstrahlrohr 2 driickt, wahrend das
Geblase 7 der Ausfiihrungsform geman Figur 3 am Ende
4 des Heizstrahlrohres 2 angeordnet ist, so dass Uber
das Geblase 7 ein Unterdruckim Heizstrahlrohr 2 erzeugt
wird.

[0047] InFigur 4 ist eine vierte Ausfiihrungsform einer
Heizungsvonichtung dargestellt, die abweichend von
den in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfiihrungsfor-
men der Heizungsvorrichtungen zwei Heizstrahlrohre 2
aufweist, die parallel zueinander verlaufend in einem ge-
meinsamen Gehause 3 angeordnet sind. An gegenuber-
liegenden Enden weisen die beiden Heizstrahlrohre 2
jeweils einen Brenner 1 auf, so dass sich die von diesen
Brennem 1 erzeugten Flammen in entgegengesetzten
Richtungeninnerhalb der parallelen Heizstrahlrohre 2 er-
strecken.

[0048] Endseitig sind die beiden Heizstrahlrohre 2 je-
weils mit einer Abgasleitung 5 verbunden, Uber die die
durch die Verbrennung in den Brennem 1 erzeugten Ab-
gase Kaminen 6 zugefiihrt werden.

[0049] DesWeiterenweistjederBrenner 1 eine Frisch-
luftieftung 8 auf, Uber die dem jeweiligen Brenner 1
Frischluft fir die Verbrennung zugefihrt wird. Die Frisch-
luftleitung 8 ist jeweils an dem Geblase 7 angeschlossen,
das dem jeweiligen Brenner 1 vorgeschaltet ist

[0050] Es ist in Figur 4 weiterhin zu erkennen, dass
zwischen jeder Abgasleitung 5 eines Heizstrahlrohres 2
und der Frischluftleitung 8 des benachbarten Heizstrahl-
rohres 2 eine Abgasriickfiihreinrichtung 9 entsprechend
der Ausgestaltung gemaR den Figuren 1 bis 3 angeord-
net ist. Uber diese Abgasriickfiihreinrichtungen 9 wird
das Abgas eines Heizstrahlrohrs 2 dem Geblase 7 des
zweiten, hierzu parallel verlaufenden Heizstrahlrohres 2
zugefihrt.

[0051] Grundsétzlich ist die Betriebsweise der Hei-
zungsvomchtung gemaf Figur 4 entsprechend der Be-
triebsweise der Heizungsvorrichtungen gemaR den Fi-
guren 1 bis 3. Hierdurch ergibt sich eine Heizungsvor-
richtung mit hohem Wirkungsgrad, da Warmeverluste
vermieden werden, die durch lange Abgasleitungen be-
dingt sind.

[0052] Eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Heizungsvorrichtung ist in Figur 5 dar-
gestellt. Im Unterschied zu den voranstehend beschrie-
benen Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 1 bis 4
weist diese Ausflihrungsform geman Figur 5 ein zweites
Geblase 7 auf, welches in die Abgasleitung 5 geschaltet
und als Radialgeblase ausgebildet ist. Die Leistung die-
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ses Geblases 7 in der Abgasleitung 5 ist in Abhangigkeit
der Leistungsstufe des Brenners 1 variabel, so dass das
Geblase 7 in der Abgasleitung 5 einen hohen Anteil Ab-
gas in den Brenner 1 und das nachgeschaltete Heiz-
strahlrohr2 einblast, soweitder Brenner 1 in derkleineren
der beiden Leistungsstufen betrieben wird. Wird der
Brenner 1 in die héhere der beiden Leistungsstufen ge-
schaltet, so wird das Geblase 7 in der Abgasleitung 5 in
seiner Leistung reduziert oder abgeschaltet, so dass das
Uber die Abgasleitung 5 dem Geblase 7 zugefiihrte Ab-
gas Uber den Kamin 6 entweichen kann.

[0053] Eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Heizungsvorrichtung ist in Figur 6 dar-
gestellt. Im Wesentlichen stimmt diese Ausfiihrungsform
gemaf Figur 6 mit der Ausfiihrungsform geman Figur 5
bzw. den Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 2 und
3 Uberein. Im Unterschied zu den voranstehend be-
schriebenen Ausfihrungsformen gemaf den Figuren 2,
3 und 5 weist die Ausfiihrungsform gemaR Figur 6 eine
elektromagnetisch gesteuerte Klappe auf, so dass die
Vojumenstromregeieinrichtung 11 einen Elektromagne-
ten hat, mit dem die Klappe in Abhangigkeit der Lei-
stungsstufen des Brenners 1 verstellbar ist.

[0054] Neben den voranstehend beschriebenen und
in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Ausfihrungsformen
der erfindungsgemafen Heizungsvorrichtung sind wei-
tere Ausfiihrungsformen denkbar, die beispielsweise in
der Volumenstromregeleinrichtung 11 ein Bypassventil
aufweisen, welches in Abhangigkeit der Leistungsstufe
des Brenners 1 ansteuerbar ist. Selbstversténdlich be-
steht auch die Mdglichkeit, mehrere der voranstehend
genannten Stellglieder der Volumenstromregeleinrich-
tung 11 miteinander zu kombinieren. Insbesondere hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, das zweite Geblase 7 in
der Abgasleitung gemaf Figur 5 mit einem weiteren Stell-
glied in der Volumenstromregeleinrichtung 11 zu kombi-
nieren.

Patentanspriiche

1. Heizungsvorrichtung bestehend aus zumindest ei-
nem Brenner fir die Verbrennung eines insbeson-
dere gasférmigen Energietragers, zumindest einem
sich an den Brenner anschlieRenden Heizstrahlrohr,
zumindest einem im Heizstrahlrohr einen Unter-
druck oder einen Uberdruck erzeugenden Geblédse
und zumindest einer Abgasrickfihreinrichtung mit
zumindest einer Abgasruckfiihrleitung, tber die ein
bei der Verbrennung des Primarenergietragers ent-
stehendes Abgas aus dem Heizstrahlrohr in einen
Ubergangsbereich vom Brenner in das Heizstrahl-
rohr riickflihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner (1) in zumindest zwei Leistungs-
stufen betreibbar ist und dass die Abgasrickfihrein-
richtung (9) in Abhangigkeit der Leistungsstufen des
Brenners (1) derart steuerbar ist, dass der Volumen-
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strom des riickgefiihrten Abgases mit zunehmender
Leistungsstufe des Brenners (1) reduziert wird.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Brenner (1) modulierend in Leistungsstu-
fen betreibbar ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasrickfihreinrichtung (9) eine Volu-
menstromregeleinrichtung (11) fir den Volumen-
strom des riickgefiihrten Abgas aufweist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenstrumregeleinrichtung (11) als By-
passventil ausgebildet ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber die Volumenstromregeleinrichtung (11)
die Leistung, insbesondere die Drehzahl des Gebla-
ses (7) steuerbar ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenstromregeleinrichtung (11) eine
Klappe (13) und/oder einen Schieber aufweist, die
bzw. der in der Abgasruckfiihrleitung (10) angeord-
net ist und bei einer bestimmten Leistung des Bren-
ners (1) schlief3t,

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (1) zwei Leistungsstufen aufweist
und dass die Abgasrickfiihreinrichtung (9) in einer
Leistungsstufe aktiviert ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass das Geblase (7) an einem dem Brenner (1)
gegeniiberliegenden Ende (4) des Heizstrahlrohres
(2) angeordnet ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass das Geblase (7) mit dem Brenner (1) an einem
Ende des Heizstrahlrohres (2) angeordnet ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei Heizstrahlrohre (2) gegenlau-
fig angeordnet sind und jeweils einen Brenner (1)
aufweisen, wobei die Heizstrahlrohre (2) jeweils eine
Abgasrickfihreinrichtung (9) haben, Gber die Abga-
se in das jeweils gegenuberliegend angeordnete
Heizstrahlrohr (2) eingeleitet werden.
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Heizungsvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizstrahlrohre (2) parallel zueinander ver-
laufend ausgerichtet sind.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brenner (1) an gegeniiberliegenden Enden
der gegenlaufigen Heizstrahlrohre (2) angeordnet
sind.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Abgasriickfuhreinrichtungen (9) in Abhan-
gigkeit der Leistung des Brenners (1) des gegenlau-
figen Heizstrahlrohres (2) steuerbar sind.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasrickfihreinrichtungen (9) der ge-
genlaufigen Heizstrahlrohre (2) unabhangig vonein-
ander steuerbar sind.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Abgasriickfihreinrichtung (9) ein Messele-
ment aufweist, mit dem Parameter, wie Temperatur,
Abgaswerte, Volumenstrom oder dergleichen ge-
messen und zur Steuerung der Abgasriickfiihrein-
richtung (9) verwendet werden.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenstromregeleinrichtung (11) elek-
trisch und/oder thermisch ansteuerbar ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenstromregeleinrichtung (11) zeit-
gleich mit einer Leistungsregeleintichtung des Bren-
ners (1) ansteuerbar ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass das Geblase (7) uber eine Ansaugleitung mit
dem dem Brenner (1) abgewandten Ende (4) des
Heizstrahlrohrs (2) verbunden ist.

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (1) zur Aktivierung der Leistungs-
stufen ein Magnetventil aufweist, weiches eine mit
der Anzahl der Leistungsstufen (ibereinstimmende
Anzahl von Schaltstufen hat,

Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltstufen des Magnetventils tiber einen
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Temperaturregler steuerbar sind.

Verfahren zum Betrieb einer Heizungsvorrichtung,
bei dem in zumindest einem Brenner ein insbeson-
dere gasférmiger Energietrager verbrannt und in zu-
mindest einem sich an den Brenner anschlieRenden
Heizstrahlrohr eine Flamme erzeugt wird, die das
Heizstrahlrohr aufheizt, bei dem in dem zumindest
einen Heizstrahlrohr Gber ein Geblase ein Unter-
druck oder ein Uberdruck erzeugt wird und bei dem
bei der Verbrennung des Energietragers entstehen-
des Abgas Uber zumindest eine Abgasrick-
fuhreinnchtung mit zumindest einer Abgasrickfihr-
leitung aus dem Heizstrahlrohr in einen Ubergangs-
bereich vom Brenner in das Heizstrahlrohr zuriick-
geflhrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (1) in zumindest zwei Leistungs-
stufen betrieben wird und dass die Abgasruckfuhr-
einrichtung (9) in Abhangigkeit der Leistungsstufen
des Brenners (1) derart gesteuert wird, dass der Vo-
lumenstrom des ruickgefihrten Abgases mit zuneh-
mender Leistungsstufe des Brenners (1) reduziert
wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (1) modulierend in Leistungsstu-
fen betrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uberdie Abgasrickfihreinrichtung (9) eine Vo-
lumenstromregeleindchtung (11) fir den Volumen-
strom des riickgefiihrten Abgas gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber die Volumenstromregeleinrichtung (11)
die Leistung, insbesondere die Drehzahl des Gebla-
ses (7) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber die Volumeristromrageleinrichtung (11)
eine Klappe (13) und/oder ein Schieber gesteuert
wird, die bzw. der in der Abgasrickfihrleitung (10)
angeordnet ist und bei einer bestimmten Leistung
des Brenners (1) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (1) in zwei Leistungsstufen betrie-
ben wird und dass die Abgasrickfihreinrichtung (9)
in einer Leistungsstufe aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
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dass Abgase eines ersten, einen ersten Brenner (1)
aufweisenden Heizstrahlrohres (2) Giber eine Abgas-
ruckflhreinrichtung (9) in ein zweites gegenlaufig
angeordnetes und einen zweiten Brenner (1) aufwei-
sendes Heizstrahlrohr (2) eingeleitet werden, wah-
rend Abgase des zweiten gegenlaufig angeordneten
Heizstrahlrohres (2) Uber eine Abgasrickfihrein-
richtung (9) in das erste Heizstrahlrohr (2) eingeleitet
werden.

Verfahren nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Abgasrickfuhreinrichtungen (9) in Abhan-
gigkeit der Leistung der Brenner (1) der gegenlaufi-
gen Heizstrahlrohre (2) gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasrickfiihreinnchtungen (9) der ge-
genlaufigen Heizstrahlrohre (2) unabhangig vonein-
ander gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Abgasrickfiihreinrichtung (9) Uber ein
Messelement gesteuert wird, mit dem Parameter,
wie Temperatur, Abgaswerte, Volumenstrom oder
dergleichen gemessen werden.

Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenstromregeleinrichtung (11) elek-
trisch und/oder thermisch angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenstromregeleinrichtung (11) zeit-
gleich mit einer Leistungsregeleinrichtung des Bren-
ners (1) angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leistungsstufen des Brenners (1) Uber ein
Magnetventil gesteuert werden, welches eine mitder
Anzahl der Leistungsstufen tbereinstimmende An-
zahl von Schaltstufen hat.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltstufen des Magnetventils tiber einen
Temperaturregler gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abgas durch Druckdifferenzen zwischen
dem endseitigen Ende des Heizstrahlrohres (2) und
dem Ubergangsbereich zwischen Brenner (1) und
Heizstrahlrohr (2) geférdert wird.



36.

37.
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Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einer ersten hoéheren Leistungsstufe des
Brenners (1) 0 bis 30 Vol.-% des Abgases in den
Ubergangsbereich zwischen dem Brenner (1) und
dem Heizstrahlrohr (2) rezirkuliert wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einer zweiten niedrigeren Leistungsstufe
des Brenners (1) 20 bis 60 Vol.-% des Abgases in
den Ubergangsbereich zwischen dem Brenner (1)
und dem Heizstrahlrohr (2) rezirkuliert wird.
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