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brenngasbetriebenen Brenners

(57)  Regeleinrichtung fir einen brennstoffbetriebe-
nen Brenner (5) mit einem regelbaren Geblase (1), einer
Verbrennungsluftleitung (3), die mitdem Geblase (1) ver-
bunden ist, einer Brenngasleitung (4), in der sich ein re-
gelbares Brenngasventil (2) befindet und die in die Ver-
brennungsiluftleitung (3) mindet, und einem Druck- oder
Strdomungssensor (6), welcher zwischen der Verbren-

Figur 1

Vorrichtung und Verfahren zur Regelung des Brenngas-Luft-Verhiltnisses eines

nungsluftleitung (3) und der Brenngasleitung (4) ange-
ordnet ist, wobei die Druckaufnahmestellen (7, 8) in der
Verbrennungsluftleitung (3) und Brenngasleitung (4) je-
weils den Gesamtdruck aufnehmen, also mit inren Off-
nungen entgegen der Strdmungsrichtung gerichtet sind
und in der Verbrennungsluftleitung (3) keine gesonderte
Blende angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Regelung des Brenngas-Luft-Verhalt-
nisses eines brenngasbetriebenen Brenners.

[0002] AusEP 1082575, EP 1207347, EP 1179159 und EP 1084369 sind Vorrichtungen und Verfahren zur Regelung
des Brenngas-Luft-Verhaltnisses eines brenngasbetriebenen Brenners bekannt, denen gemein ist, dass im Verbren-
nungsluft- und Brenngasweg jeweils eine Drossel angeordnet ist, die Brenngaszufuhr in den Verbrennungsluftweg stets
stromab der Drossel im Verbrennungsluftweg erfolgt und am Verbrennungsluft- und Brenngasweg jeweils der statische
Druck abgenommen wird.

[0003] Drossel verursachen Drosselverluste und mindern somit den Gesamtwirkungsgrad.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Regelung des Brenngas-
Luft-Verhaltnisses eines brenngasbetriebenen Brenners zu schaffen, dass sich durch geringe Druckverluste und hohe
Regelgite auszeichnet.

[0005] Erfindungsgemal wird dies gemafl den Merkmalen des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 1 und des un-
abhangigen Verfahrensanspruchs 5 dadurch geldst, dass die Strémungsquerschnitte flir Brenngas und Luft derart
aufeinander abgestimmt sind, dass sich bei dem gewlinschten Brenngas-Luft-Verhaltnis gleiche dynamische Driicke
oder ein vorgegebener, brenngas- und belastungsabhangiger Differenzwert ergeben. Durch den Verzicht auf Blenden
werden Druckverluste gemindert.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche.
[0007] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren detailliert erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung,
Figur 2 eine alternative erfindungsgemafe Vorrichtung,
Figur 3 den Luftstrdmungskanal auf der Hohe der Messstelle in der Draufsicht,

Figur 4 denselben Luftstromungskanal auf der Hohe der Messstelle in der Seitenansicht in der Position des gréRten
Strémungsquerschnitts und

Figur 5 denselben Luftstrdmungskanal auf der Hohe der Messstelle in der Seitenansicht in der Position des kleinsten
Stréomungsquerschnitts.

[0008] Figur 1 zeigt eine Regeleinrichtung fiir einen brennstoffbetriebenen Brenner 5 mit einem regelbaren Geblase
1, einer Verbrennungsluftleitung 3, die mit dem Geblase 1 verbunden ist, einer Brenngasleitung 4, in der sich ein tiber
einen Stellantrieb 10 regelbares Brenngasventil 2 befindet und die in die Verbrennungsluftleitung 3 miindet, und einem
Druck- oder Strémungssensor 6, welcher zwischen der Verbrennungsluftleitung 3 und der Brenngasleitung 4 angeordnet
ist. In der Verbrennungsluftleitung 3 befindet sich eine erste Druckaufnahmestellen 7; in der Brenngasleitung 4 eine
zweite Druckaufnahmestelle 8. Die beiden Druckaufnahmestellen nehmen jeweils den Gesamtdruck auf. Dementspre-
chend sind ihre Offnungen entgegen der Strémungsrichtung gerichtet. In der Verbrennungsluftleitung 3 ist keine weitere
gesonderte Blende angeordnet. In der Verbrennungsluftleitung 3 ist ein verschiebbarer Einsatz 9 angeordnet; dieser
kann in Erstreckungsrichtung der Verbrennungsluftleitung 3 verschoben werden. Eine Regelung ist mit dem Druck- oder
Strémungssensor 6, dem Stellantrieb 10 und dem Geblase 1 verbunden. Sofern der verschiebbare Einsatz 9 motorisch
verstellbar ist, ist auch er mit der Regelung 11 verbunden. In Figur 1 ist das Gebléase 1 zwischen der Verbrennungsluft-
leitung 3 und dem Brenner 5 angeordnet. Verbrennungsluftleitung 3 und Brenngasleitung 4 miinden beide in das Geblase
1.

[0009] Hingegen ist das Geblase 1 bei einer Vorrichtung gemanl Figur 2 in der Verbrennungsluftleitung 3 stromauf
der Druckaufnahmestelle 7 angeordnet.

[0010] Figur 3 zeigt die Verbrennungsluftleitung 3 in der Draufsicht. Die Verbrennungsluftleitung 3 weist einen recht-
eckigen Querschnitt auf. Der Einsatz 9 ist an der oberen Wand verschiebbar angeordnet. Figur 4 zeigt die Verbren-
nungsluftleitung 3 auf der H6he der Messstelle 7 in der Seitenansicht in der Position des grofiten Stromungsquerschnitts,
wahrend Figur 5 dieselben Verbrennungsluftleitung 3 auf der Hoéhe der Messstelle 7 in der Seitenansicht in der Position
des kleinsten Stromungsquerschnitts zeigt. In beiden Fallen ist der Stromungsquerschnitt um die Druckaufnahmestelle
7 herum konstant ist, was flir das Regelungsverfahren notwendig ist.

[0011] Dem erfindungsgemaRen Verfahren liegen die folgenden technischen Grundlagen zugrunde.

[0012] Der Mindestluftbedarf/,,;, ist ein Mal} dafiir, wie viel Verbrennungsluft pro Brenngas fiir eine stdchiometrische
Verbrennung benétigt wird. Die Luftzahl ) ist ein MaR dafiir, wie viel Luft im Vergleich zur stéchiometrischen Luftmenge
vorhanden ist. Fur das Verhéltnis von Verbrennungsluftvolumenstrom V| zu Brenngasvolumenstrom Vg gilt:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 363 642 A1
VL= Imin A VG

[0013] Ferner gilt:

<<
i

c-A

[0014] Hierbei ist c die Stromungsgeschwindigkeit und A die Flache. Beztiglich des Gesamtdrucks Pyes bei einem
flieBenden Gas gilt

Pges = Pstat + Payn = Pstat + g a2

wobei Pdyn den dynamischen Druck des stromenden Mediums und p seine Dichte bezeichnet.

[0015] Bei einer erfindungsgemafien Vorrichtung strémen die zwei Gasstréome ungedrosselt ineinander. |hre stati-
schen Driicke sind somit gleich. Bei einer Nulldruckregelung mittels einer erfindungsgemafien Vorrichtung mussen
demnach auch die dynamischen Driicke gleich sein. Im Folgenden steht der Index L fiir die Verbrennungsluft und der
Index G flr das Brenngas.

- yede
CL- C
L \/;: G

[0016] Bezuglich der Stromungsquerschnitte gilt somit

Vi=cL AL=hun* A Co - Ac

\/ZQCG'AL=Imin'l'CG'AG
PL
AL=,min'A'\/§g - Ac

[0017] Fur Methan (/,,, = 9,52, Dichte p= 0,7175 kg/m?3) gilt somit
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A=2-1287 Ag

[0018] Fir eine Luftzahl von 1,25 bedeutet dies flr die Querschnittsflachen A bzw. Durchmesser d:

A =16 Ag

d|_=4'dG

[0019] Bei Flissiggas (Normgas G31) ergibt sich bei gleicher Luftzahl ein Verhaltnis A,/ Ag von 24 und bei nieder-
kalorischem Brenngas (Normgas G27) von 12,3.

[0020] Um diese Verhéaltnisse einstellen zu kénnen, ist in der Verbrennungsluftleitung 3 der verstellbare Einsatz 9
angeordnet. Alternativ kdnnte dieser Einsatz auch in der Brenngasleitung 4 angeordnet sein. Die Anordnung in der
Verbrennungsluftleitung 3 hat den Vorteil, dass der Verstellmechanismus nicht véllig dicht gegeniiber der Umgebung
sein muss.

[0021] Zur Anpassung der Gasart wird der verstellbare Einsatz 9 verschoben, wodurch der Strémungsquerschnitt auf
Héhe der Druckaufnahmestelle 7 eingestellt wird. Der Einsatz 9 ist derart gestaltet, dass sowohl ein gewisses Stiick vor
der Druckaufnahmestelle 7, als auch dahinter der Luftstrdmungsquerschnitt konstant ist. Oben genannte Zahlbeispiele
zeigen, dass der Luftstromungsquerschnitt mittels des verschiebbaren Einsatzes etwa halbierbar sein muss.

[0022] Sind die Querschnitte nicht auf Nulldruckregelung abgestimmt, so gilt

- - Ps y2
AP = P — PL = Pstate + "5 C6” - PstatL + 5 €
[0023] Unter der Annahme, dass die statischen Druicke wieder gleich sind, und mit ¢ = 5~ gilt

A

.2 2
Ve | e _ AL - Imin A2

Ap=—"2 ,
2 | A2 AL
beziehungsweise
| s A
2 2
2 {Upin? A% AL AL
2 2
_CSL | _ P AL

Ap—-2 [ 2.22. A2 A

min G
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[0024] Somitlasst sich bei bekannter Luftgeschwindigkeit in der Luftzufuhrleitung auf einen Solldifferenzdruck regeln.
Fireine bestimmte Belastung des Brenners wird eine bestimmte Luftmenge bendtigt; diese hat wiederum eine bestimmte
Luftgeschwindigkeit zur Folge. Diese kann entweder gemessen oder beispielsweise aus der Gebldsedrehzahl und
bekannter geratespezifischer Kennlinie bestimmt werden. Bei Leistungsmodulation verandert sich bei diesem Verfahren
der Differenzdruck.

Bezugszeichenliste

[0025]

Geblase 1

Brenngasventil 2
Verbrennungsluftleitung 3
Brenngasleitung 4

Brenner 5

Druck- oder Strémungssensor 6
erste Druckaufnahmestellen 7
zweite Druckaufnahmestelle 8
verschiebbarer Einsatz 9
Stellantrieb 10

Regelung 11

Patentanspriiche

1.

Regeleinrichtung fir einen brennstoffbetriebenen Brenner (5) mit einem regelbaren Geblase (1), einer Verbren-
nungsluftleitung (3), die mit dem Geblase (1) verbunden ist, einer Brenngasleitung (4), in der sich ein regelbares
Brenngasventil (2) befindet und die in die Verbrennungsluftleitung (3) miindet, und einem Druck- oder Strémungs-
sensor (6), welcher zwischen der Verbrennungsluftleitung (3) und der Brenngasleitung (4) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckaufnahmestellen (7, 8) in der Verbrennungsluftleitung (3) und Brenn-
gasleitung (4) jeweils den Gesamtdruck aufnehmen, also mit ihren Offnungen entgegen der Strémungsrichtung
gerichtet sind und in der Verbrennungsluftleitung (3) keine gesonderte Blende angeordnet ist.

Regeleinrichtung fiir einen brennstoffbetriebenen Brenner nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennungsluftleitung (3) auf der Héhe der Druckaufnahmestelle (7) einen
12- bis 24 fachen, vorzugsweise 16-fachen Querschnitt, und / oder bei kreisrundem Querschnitt einen vorzugsweise
viermal so grof3en Durchmesser aufweist wie die Brenngasleitung (4) an deren Druckaufnahmestelle (8).

Regeleinrichtung fiir einen brennstoffbetriebenen Brenner nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Verbrennungsluftleitung (3) und / oder der Brenngasleitung
(4) zumindest auf der H6he der korrespondierenden Druckaufnahmestelle (7, 8) einstellbar ist.

Regeleinrichtung fir einen brennstoffbetriebenen Brenner nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Verbrennungsluftleitung (3) und / oder der Brenngasleitung
(4) zumindest auf der H6he der korrespondierenden Druckaufnahmestelle (7, 8) sich verjiingt und ein verschiebbarer
Einsatz (9) in diesem Bereich angeordnet ist, wobei sich der Einsatz (9) im gleichen Maf3e verjlingt wie die entspre-
chende Leitung (3, 4), so dass sich bei jeder Position des Einsatzes (9) eine Strecke gleichen Querschnitts um die
entsprechende Druckaufnahmestelle (7, 8) herum einstellt.

Verfahren zum Regeln eines brennstoffbetriebenen Brenners mit einer Regeleinrichtung fiir einen brennstoffbetrie-
benen Brenner (5) mit einem regelbaren Geblase (1), einer Verbrennungsluftleitung (3), die mit dem Geblase (1)
verbunden ist, einer Brenngasleitung (4), in der sich ein regelbares Brenngasventil (2) befindet und die in die
Verbrennungsluftleitung (3) mindet, und einem Druck- oder Strémungssensor (6), welcher zwischen der Verbren-
nungsluftleitung (3) und der Brenngasleitung (4) angeordnet ist, wobei die Druckaufnahmestellen (7, 8) in der
Verbrennungsluftleitung (3) und Brenngasleitung (4) jeweils den Gesamtdruck aufnehmen, also mit ihren Offnungen
entgegen der Strdmungsrichtung gerichtet sind und in der Verbrennungsluftleitung (3) keine gesonderte Blende
angeordnet ist., dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungsquerschnitt des Brenngasventils (2) derart verandert
wird, dass der Druck- oder Stromungssensor (6) auf beiden Seiten gleiche Driicke beziehungsweise keinen Durch-
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fluss misst oder der Differenzdruck beziehungsweise die Strémungsgeschwindigkeit einem vorgegebenen, bela-
stungs-und gasartenabhangigen Sollwert entspricht.

Verfahren zum Regeln eines brennstoffbetriebenen Brenners mit einer Regeleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Querschnitt der Verbrennungsluftleitung (3) und / oder der Brenngasleitung (4)
zumindest auf der Hohe der korrespondierenden Druckaufnahmestelle (7, 8) verjlingt und ein verschiebbarer Einsatz
(9) in diesem Bereich angeordnet ist, wobei sich der Einsatz (9) im gleichen Male verjiingt wie die entsprechende
Leitung (3, 4), so dass sich bei jeder Position des Einsatzes (9) eine Strecke gleichen Querschnitts um die entspre-
chende Druckaufnahmestelle (7, 8) herum einstellt, wobei zur Einstellung auf ein bestimmtes Brenngas der Einsatz
(9) verschoben wird.
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