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(54) Gasbrenner

(57)  Die Erfindung betrifft einen Gasbrenner, insbe-
sondere Vormischbrenner, zur Verwendung in Brenn-
kammern (1) von Heizgeraten mit einem Brennergehau-
se (2), einem Verbrennungsluftgeblase (3) zur Forde-
rung der Verbrennungsluft, einer Gaszufiihrung (4) mit
Gasregelventil, einem Mischraum (5) zum Mischen von
Verbrennungsluft und Gas, einer Brenneroberflache (6)
fur den Eintritt des zlindfahigen Gas-Luft-Gemischs in
die Brennkammer sowie einer Sekundarluftzufiihrung.

Fig. 1

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Brenner mit erhdhter Leistungsmodulation zu schaffen,
der auch bei verschiedenen Betriebsbedingungen ohne
die Nachteile der thermoakustischen Instabilitat, der
Kondensation sowie der Spannungsrissbildung aus-
kommt.

Der konstruktive Aufbau des Gasbrenners ist ge-
kennzeichnet durch ein Sekundarluftgeblase (7), das Se-
kundarluft férdert und Gber einen Sekundarlufteintritt (8)
in die Brennkammer (1) einleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gasbrenner, insbe-
sondere einen Vormischbrenner, zur Verwendung in
Brennkammern von Heizgeraten zur Brauchwasser- und
/ oder Heizwassererwdrmung. Gattungsgemafe Gas-
brenner umfassen ein Verbrennungsluftgeblase, eine
Gaszuflihrung mit Gasregelventil, ein Brennergehause,
einen Mischraum zum Mischen von Verbrennungsluft
und Gas, eine Brenneroberflache, eine Ziindvorrichtung
sowie eine Flammeniberwachungsvorrichtung. Sie die-
nen dem kontrollierten Verbrennen eines Gas-Luft-Ge-
mischs zur Warmeerzeugung. Hinsichtlich ihrer Feue-
rungsleistung arbeiten sie entweder einstufig, mehrstufig
oder stufenlos modulierend.

Bekannte modulierende Gerate decken zumeist einen
Bereich von etwa 25 % bis 100 % ihrer Nennleistung ab.
Mit diesem Modulationsbereich von 1 zu 4 variieren dann
auch die Volumenstréme und die Strémungsgeschwin-
digkeiten von Gas-Luft-Gemisch und Heizgasen etwa im
Verhaltnis 1 zu 4. Liegen niedrigere Warmeanforderun-
gen an, so muss der Brenner taktend betrieben werden.
Dieser Ein-/Ausbetrieb ist erstens nachteilig fur die be-
troffenen Schaltungskomponenten und zweitens auch
ungunstig hinsichtlich der Stillstands-Warmeverluste
durch Auskihlung. Deshalb wird angestrebt, die takten-
de Betriebsweise nach Mdglichkeit zu vermeiden. Zur
ungetakteten Erfillung auch sehr kleiner Warmeanfor-
derungen, wie sie sich aus dem Heizbetrieb und Warm-
wasserzapfbetrieb ergeben kénnen, ist deshalb ein még-
lichst hoher Leistungsmodulationsbereich bis herunter
zu 10 % der Nennleistung oder darunter wiinschenswert.
Diese Forderung kénnen herkdmmliche Gasbrenner
nicht erflllen.

Nach oben wird der Modulationsbereich unter anderem
durchdie sich einstellende Ausbrandhdhe des Gemischs
begrenzt, die aus Emissionsgrindeninjedem Fall kleiner
als die Brennkammerhdhe sein muss. Diese Ausbrand-
héhe ergibt sich aus dem Heizgasvolumenstrom, dem
relevanten Brennerquerschnitt, der Luftzahl des Gas-
Luft-Gemischs sowie dem Gegendruckin der Brennkam-
mer. Aus Grunden der gewlinschten Kompaktheit des
Heizgerats liegen die Abmessungen von Brennkammer-
héhe und Brennerquerschnitt innerhalb enger Grenzen.
[0002] Heizgerate mit geschlossener Brennkammer
zeigen oft das weitere Problem der selbsterregten Brenn-
kammerschwingungen. Hierbei kann es im Brennerbe-
trieb zu sehr lauten akustischen Resonanzerscheinun-
gen kommen, die neben der Gerauschbelastigung mog-
licherweise auch mechanische Schaden am Heizgerat
bewirken kénnen. Oftmals treten diese sogenannten
thermoakustischen Resonanzen bei einem niedrigen
Modulationsgrad auf. Ursache sind die gerade bei nied-
rigen Gemischdurchsatzen und entsprechend niedrigen
Brennkammerdriicken geringeren Flammenstabilitaten.
Bekampft werden die Resonanzen daher zum Beispiel
durch einen nach unten eingeschrankten Modulations-
bereich sowie durch oftmals aufwandige und teure Ge-
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genmalnahmen, wie z.B. Schalldampfer.

Eine weitere Schwierigkeit im Heizgeratebetrieb ist das
Kondensieren der feuchten Abgase im Warmetauscher
und im nachgeschalteten Abgasleitungssystem. Ist das
Heizsystem hierfir nicht ausgelegt, kann es zu Korrosi-
on, Versottung und nachhaltiger Schadigung der Heiz-
und Abgasanlage kommen. Das Phanomen der Konden-
sation hangt an der Taupunkttemperatur im Abgas, die
bei herkdmmlichen Geraten etwa 50 °C bis 60 °C betragt.
Wird diese Temperatur an den abgasberihrten Warme-
tauscher- oder Abgasleitungswanden unterschritten, so
kondensiert die Feuchtigkeit der Abgase. Abgase mit ho-
hem CO,-Gehalt kondensieren dabei bereits bei héhe-
ren Temperaturen als solche mit niedrigem CO,-Gehalt.
Handelt es sich bei dem Heizgerat um einen Durchlauf-
erhitzer fir Trinkwarmwasser, so liegen die Einlauftem-
peraturen des Kaltwassers zwischen 5 °C und 25 °C,
was also bei Taupunktstemperaturen von 50 °C bis 60
°C gute, hier aber unerwiinschte Kondensationsbedin-
gungen bedeutet.

Ubliche Durchlauferhitzer fir Trinkwarmwasser weisen
neben dem Abgaswarmetauscher oft eine gekihlte
Brennkammerwand aus Kupferblech auf. Diese ist auf
ihrer Riickseite mit einer schraubenlinienartig umlaufen-
den, aufgel6teten Kihlleitung versehen, lber die etwa
10 % der Gesamtwarmeenergie aus dem Heizgasstrom
ausgekoppelt wird. Der Abstand der aufeinander folgen-
den Kihlleitungswindungen, also die Schraubenstei-
gung, betragt in der Regel mehrere Zentimeter. Die
Wandbereiche in direkter Nahe der Kihlleitung werden
besser gekihlt als jene zwischen den Kihlleitungswin-
dungen. Somit erlebt die Wand bei jedem Brennerstart
ein Temperaturlastspiel, welches sich in mechanischen
Spannungen aufert und zu Spannungsrissen flhren
kann. Um diese Gefahr zu reduzieren, kann zum Beispiel
die Dicke der Brennkammerwand erhdht werden.

In der JP 63083518 wird ein Gaswasserheizer gezeigt,
der mit einem einzigen Geblase sowohl Verbrennungs-
luft als auch Sekundarluft férdert. Das Gas und die Ver-
brennungsluft werden vermischt und der Brennerober-
flache zugefiihrt. Die Sekundarluft wird im Randbereich
der Brenneroberflache in die Brennkammer geleitet. Eine
schieberartige Armatur verteilt die vom Geblase gefor-
derte Luftmenge auf den Verbrennungsluft- und den Se-
kundarluftkanal. Die Armatur wird in Abhangigkeit der
zugefuhrten Gasmenge angesteuert und sorgt dafr,
dass die Verbrennungstuftmenge der Gasmenge propor-
tional ist, wahrend sich die Sekundarluftmenge umge-
kehrt proportional zur Gasmenge verhalt. Eine Veren-
gung oder Verstopfung der Abgasleitung bedingt bei die-
sem Konzept allerdings erhéhte Schadstoffemissionen
im Abgas.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Brenner mit erhdhter Leistungsmodulation zu schaf-
fen, der auch bei verschiedenen Betriebsbedingungen
ohne die Nachteile der thermoakustischen Instabilitat,
der Kondensation sowie der Spannungsrissbildung aus-
kommt.
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[0004] ErfindungsgemaR wird dies mitden Merkmalen
des Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Der konstruktive Aufbau des Gasbrenners ist gekenn-
zeichnet durch ein gegeniiber dem Verbrennungsluftge-
blase zusatzliches Sekundarluftgeblase, das Sekundar-
luft fordert und Uber einen Sekundarlufteintritt in den
Brennraum einleitet. Der Sekundarlufteintritt kann in ei-
ner Ausfilhrungsvariante mehrere Offnungen umfassen,
die im Randbereich zwischen Brenneroberflache und
Brennkammerwéanden angeordnet sind. Dabei kénnen
die Offnungen so gestaltet sein, dass die Sekundérluft-
strahlen mindestens teilweise parallel oder in einem ge-
eigneten Winkel gegen die Brennkammerwéande und /
oder gegen den Flammenbereich gerichtet sind. Ein Vor-
teil dieses Aufbaus ist, dass das Sekundarluftgeblase
einstufig ausgelegt und direkt am Brennergehduse be-
festigt sein kann. Gas-Luft-Gemisch und Sekundarluft
werden getrennt in das Brennergehause eingeleitet und
Uber getrennte Verteilkanale im Brennergehduse zu den
Sekundarluftéffnungen beziehungsweise der Brenner-
oberflache gefihrt. Um das Rickstrémen der Abgase
durch die Sekundarluftéffnungen zu verhindern, kann
das Sekundarluftgeblase beim Starten des Brenners frii-
her als das Verbrennungsluftgeblase eingeschaltet und
beim Ausschalten des Brenners spater als das Verbren-
nungsluftgeblase abgeschaltet werden. Dartiber hinaus
kann eine weitere Riickstromsicherung durch einen den
Verteilkanalen fir Sekundarluft im Brennergehduse zu-
geordneten Temperaturfuhler realisiert sein. Dieser mel-
det das Uberschreiten einer zuldssigen Maximaltempe-
ratur an eine zugeordnete Regeleinrichtung.

[0005] Die zusatzlich zum Gas-Luft-Gemisch zuge-
fihrte Sekundarluft ernéht den Brennkammerdruck,
sorgt somit fur kiirzere Flammen und fir eine geringere
Ausbrandhéhe. Dann kann entweder die durch die Aus-
brandhéhe vorgegebene Brennkammerhdhe niedriger
ausfallen oder die obere Grenze des Leistungsmodula-
tionsbereichs weiter nach oben verschoben werden. An
derunteren Grenze des Modulationsbereichs férdert das
einstufige Sekundarluftgeblase wegen des geringeren
Gemischdurchsatzes und des insgesamt niedrigeren
Brennkammerdrucks deutlich mehr Sekundarluft als an
der oberen Grenze, weshalb der Brennkammerdruck
beim Heruntermodulieren langsamer abnimmt als die
Brennerleistung. Auch in diesem Bereich erhdht sich die
Flammenstabilitat, und die Robustheit gegen thermoaku-
stische Resonanzerscheinungen nimmt zu, so dass die
untere Modulationsgrenze weiter nach unten verscho-
ben werden kann. Der Modulationsbereich, der bei her-
kdémmlichen Heizgeraten etwa 1 zu 4 betragt, erweitert
sich mit dem erfindungsgemafen Brenner auf etwa 1 zu
10. Im Vergleich hierzu variiert der Gesamtvolumen-
strom, der sich aus Gemisch- und Sekundarluftvolumen-
strom ergibt, nur etwa im Verhaltnis von 1 zu 2,5. Der
CO,-Gehalt im Abgasstrom sinkt durch den Sekundér-
luftanteil auf etwa 2 Vol.-%. Die damit verbundene Ab-
senkung der Taupunkttemperatur auf etwa 25 °C bis 30
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°C bewirkt, dass die Feuchtigkeit der Abgase nicht kon-
densiert und die Warmetauscher- und Abgasleitungs-
oberflachen trocken bleiben. Die Sekundarluft bildet in
der Brennkammer einen kihlenden Luftschleier zwi-
schen Heizgasstrom und Brennkammerwand. Diese
Kuhlung ist dafiir verantwortlich, dass das mit jedem
Brennerstart verbundene Temperaturlastspiel der
Brennkammerwand minimiert wird. Die Gefahr von
Spannungsrissen wird kleiner, wodurch entweder die Le-
bensdauer zunimmt oder die erforderlichen Wanddicken
verringert werden kénnen. Gegenlber der JP 63083518
fallt der geringere Regelungsaufwand auf. Das Sekun-
darluftgeblase arbeitet vorteilhaft in einer einstufigen
Ausflihrung. Fir die Gemischbildung kann auf den be-
wahrten pneumatischen Gas-Luft-Verbund zuriickge-
griffen werden, der zum Beispiel auch bei Verengung
oder Verstopfung der Abgasleitung eine sichere und
schadstoffarme Verbrennung gewahrleistet.

[0006] Die Zeichnungen stellen Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dar. Es zeigt den schematischen Aufbau
eines erfindungsgemafien Gasbrenners

Fig. 1: in einem vertikalen Schnitt durch eine Brenn-
kammer mit geklhlten Brennkammerwéanden und
Abgaswarmetauscher und
Fig. 2: in einem horizontalen Schnitt als Draufsicht
auf das Brennergehause.

Gemal Fig. 1 umfasst der Gasbrenner ein Brennerge-
hause 2, ein Verbrennungsluftgeblase 3 mit Gaszufih-
rung 4, einen Mischraum 5 zum Mischen von Verbren-
nungsluft und Gas, eine Brenneroberflache 6 fiir den Ein-
tritt des zlindfahigen Gas-Luft-Gemischs in die Brenn-
kammer 1 sowie ein Sekundarluftgeblase 7 zur Forde-
rung von Sekundarluft, die Uber einen Sekundarluftein-
tritt 8 in die Brennkammer 1 eingeleitet wird. Dieser Se-
kundarlufteintritt 8 kann gemaf Fig. 2 mehrere Sekun-
darluftéffnungen 9 umfassen, die im Randbereich
zwischen Brenneroberflaiche 6 und Brennkammerwan-
den 10 angeordnet sind. Das Sekundarluftgeblase 7 ist
direkt am Brennergehduse 2 befestigt. Gas-Luft-Ge-
misch und Sekundarluft werden getrennt in das Brenner-
gehause 2 eingeleitet und strémen Uber getrennte Ver-
teilkanale 11, 12 im Brennergehduse 2 zu den Sekun-
darluftéffnungen 9. Zur Rickstromsicherung ist ein den
Verteilkanadlen 12 fir Sekundéarluft im Brennergehause
2 zugeordneter Temperaturfihler 13 vorgesehen, der
das Uberschreiten einer zuldssigen Maximaltemperatur
detektiert und an eine zugeordnete Regeleinrichtung
meldet.

Patentanspriiche

1. Gasbrenner, insbesondere Vormischbrenner, zur
Verwendung in Brennkammern (1) von Heizgeraten
mit einem Brennergehduse (2), einem Verbren-
nungsluftgeblase (3) zur Fdrderung der Verbren-
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nungsluft, einer Gaszufiihrung (4) und einem Gas-
regelventil, einem Mischraum (5) zum Mischen von
Verbrennungsluft und Gas, einer Brenneroberflache

(6) fir den Eintritt des zlindfahigen Gas-Luft-Ge-
mischs in die Brennkammer, einer Zundvorrichtung, %
einer Flammeniberwachungsvorrichtung, sowie ei-

ner Sekundarluftzufiihrung,

dadurch gekennzeichnet, dass Sekundarluft von
einem Sekundarluftgeblase (7) geférdert und tGber
einen Sekundarlufteintritt (8) in die Brennkammer (1) 70
eingeleitet wird.

Gasbrenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundar-
lufteintritt (8) mehrere Sekundarluftéfinungen (9) 75
umfasst, dieim Randbereich zwischen Brennerober-
flache (6) und Brennkammerwanden (10) angeord-

net sind.

Gasbrenner nach Anspruch 1 oder 2, 20
dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundarluft-
6ffnungen (9) so angeordnet sind, dass die Sekun-
darluftstrahlen mindestens teilweise parallel oder in
einem geeigneten Winkel gegen die Brennkammer-
wande (10) und / oder gegen den Flammenbereich 25
gerichtet sind.

Gasbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sekundéarluft-
geblase (7) einstufig arbeitet. 30

Gasbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sekundarluft-
geblase (7) direkt am Brennergehause (2) befestigt

ist. 35

Gasbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas-Luft-Ge-
misch und die Sekundarluft getrennt in das Brenner-
gehause (2) eingeleitet und Uber getrennte Verteil- 40
kanéle (11, 12) im Brennergehduse (2) zu den Se-
kundarluftéffnungen (9) oder der Brenneroberflache

(6) geleitet werden.

Gasbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 45
dadurch gekennzeichnet, dass das Sekundéarluft-
geblése (7) beim Starten des Brenners friher als
das Verbrennungsluftgebldse (3) einschaltet und
beim Ausschalten des Brenners spater als das Ver-
brennungsluftgeblase (3) abschaltet. 50

Gasbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass den Verteilkana-

len (12) fir Sekundarluft im Brennergehause (2) ein
Temperaturfiihler (13) zugeordnet ist, der das Uber- 55
schreiten einer zulassigen Maximaltemperatur de-
tektiert und an eine zugeordnete Regeleinrichtung
meldet.
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