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(54) Verfahren zur Regelung eines Gas-/Luftgemisches

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
des Gas-/Luftgemisches mittels einer Mischvorrichtung
bei voll vormischenden Gasbrennern. Um ein Zurlick-
schlagen der Flamme bei Windst6Ren im Schornstein 4,
insbesondere beiniedrigen Modulationsarten und kaltem

Brenner 2, zu verhindern, wird die Druckdifferenz zwi-
schen Gas- und Luftzufuhr 6, 5 gemessen, die Streuung
der Messwerte ermittelt und bei Uberschreiten eines Re-
ferenzwerts um einen Schwellwert auf die Stellung des
Gasventils 8 oder die Mindestdrehzahl des Geblases 1
eingewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
des Gas-/Luftgemisches bei voll vormischenden Gas-
brennern.

[0002] EingattungsgemaRervoll vormischender Bren-
ner ist bekannt aus der DE 199 22 226 C1. Bei voll vor-
mischenden Brennern wird mittels einer Mischvorrich-
tung zunachst ein ziindfahiges Luft-Brenngas-Gemisch
bereitgestellt, das dann Gber ein Geblase einem Brenner
zur Verbrennung zugefiihrt wird. Das Brenngas wird da-
nach in einem Schornstein an die Umgebung abgefiihrt.
[0003] In der Mischvorrichtung wird der Gasstrom in
Abhangigkeit vom Verbrennungsluftdruck eingestellit.
Die in der DE 199 22 226 C1 beschriebene Mischvor-
richtung misst den Differenzdruck zwischen Brenngas
vor der Hauptmengendrossel und der Verbrennungsluft.
Die Druckdifferenz wird zu Null ausgeregelt.

[0004] Nach dem Stand der Technik werden sowohl
fir die Regelung als auch fiir die Messung der Druckdif-
ferenz Regel- und Messvorrichtungen mit geringer Dy-
namik eingesetzt. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass
sich die Parameter der Luftzufuhr und des Verbren-
nungsprozesses nur relativ langsam andern.

[0005] Es bestehtjedoch das Risiko, dass durch insta-
bile Verbrennungsprozesse und Windstole im Schorn-
stein Druckschwankungen hervorgerufen werden. Diese
Druckschwankungen sind insbesondere bei niedrigen
Modulationsraten des Brenners zu vermeiden, da bei
Uberlagerten Druckschwankungen die resultierenden
Strémungsgeschwindigkeiten zu klein werden kénnen,
so dass es durch die Brennerdisen zu einem Flammen-
rickschlag kommen kann. Die Gefahr des Flammen-
rickschlags liegt vergréRert bei einem Geratestart mit
kaltem Gemisch und kaltem Brennraum vor, da dann in-
stabile Verbrennungsprozesse begiinstigt sind.

[0006] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zur Regelung des Gas-/Luftgemisches an voll vormi-
schenden Brennern bereitzustellen, bei dem das Risiko
des Flammenruckschlags oder Flammenverlusts verrin-
gert wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einVerfahrengemaf
dem Anspruch 1 geldst. Dazu werden periodisch die ge-
nannten Verfahrensschritte durchgefiihrt. Zunachst wird
mit einer hohen Abtastrate die Druckdifferenz zwischen
der Luftzufuhr und der Gaszufuhr mit einer Mischvorrich-
tung gemessen, die zum Erfassen der Druckdifferenz ge-
eignetist. Dies kann eine Messvorrichtung sein, die direkt
die Druckdifferenz misst, zwei getrennte mit Vorrichtun-
gen fur die Luftzufuhr und Gaszufuhr mit anschlieRender
Differenzbildung der Messwerte oder eine Messvorrich-
tung zur Erfassung des Massenstroms einer Verbindung
zwischen Gaszufuhr und Luftzufuhr.

[0008] Die Messwerte werden nun parallel auf zwei
Signalverarbeitungszweigen verarbeitet. In dem ersten
Zweig erfolgt zunachst eine Tiefpassfilterung der Mess-
werte. Diese Tiefpassfilterung kann auf Basis eines all-
gemeinen aus der Literatur bekannten geeigneten Si-
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gnalverarbeitungsalgorithmus wie beispielsweise glei-
tende Mittelwertbildung oder Tiefpass erster oder hthe-
rer Ordnung erfolgen. Erfindungsgemag kann diese Tief-
passfilterung auch analog durch ein RC-Glied oder durch
die naturliche Tragheit des Messsystems erfolgen. Auf
der Basis dieser Tiefpass gefilterten Messwerte wird mit-
tels eines Reglers das Gasventil in der Weise angesteu-
ert, dass die Druckdifferenz, die durch Tiefpass gefilterte
Messwerte ermittelt wird, zu Null ausgeregelt wird. Dies
geschieht dadurch, dass bei einem zu hohen Druck auf
der Seite der Gasleitung der Regler das Gasventil
schlief3tund umgekehrt. Zusatzlich wird in einem zweiten
Signalverarbeitungsalgorithmus die Streuung der Mess-
werte bestimmt. Auch hier stehen verschiedene Algorith-
men zur Verfligung, beispielsweise Differenzbildung aus
Maximalwert und Minimalwert, Standardabweichung,
Betragsbildung des Hochpass gefilterten Signals et ce-
tera. Der so ermittelte Wert der Streuung wird einem vor-
her durch Messung oder Berechnung ermittelten und hin-
terlegten Referenzwert mittels Differenzbildung vergli-
chen und sobald der Wert fir eine bestimmte Zeit den
Referenzwert um einen bestimmten Schwellwert Uber-
schreitet, wird in die Stellgrofen des Gasventils und/oder
des Geblases eingegriffen. Eine hohe Streuung der
Messwerte ist ein Indiz dafir, dass Druckschwankungen
durch instabile Verbrennungsprozesse oder durch
windinduzierte Druckschwankungen vorliegen. Diese
Druckschwankungen bergen die Gefahr des Flammen-
riickschlags, des Flammenverlusts oder der erhéhten
CO-Bildung im Brenner und kénnen durch das erfin-
dungsgemale Verfahren minimiert werden.

[0009] Bevorzugt wird der Referenzwert in einem se-
paraten Eichzyklus bei stabiler Flamme und Windstille
ermittelt. Dies kann im Werk flr das einzelne Gerat oder
fur die Gerateserie und/oder bei der Inbetriebnahme und/
oder bei der Wartung des Gerates erfolgen.

[0010] Besonders bevorzugt wird der Referenzwert
abhangig von der Geblasedrehzahl gespeichert. Auch
hier kann der Referenzwert durch einen Eichzyklus mit
variabler Drehzahl ermittelt werden.

[0011] Dieser Schwellwert kann entweder als Kon-
stante dem Referenzwert additiv hinzugefiigt werden
oder als zum Referenzwert proportionale GréRRe, bei-
spielsweise als Prozentwert, hinzugefligt werden. Bevor-
zugt ist der Referenzwert abhangig von der Geblase-
drehzahl.

[0012] In einer Weiterbildung ist der Schwellwert oder
ein Parameter, der den Schwellwert bestimmt, einstell-
bar, beispielsweise mittels eines oder mehrerer durch
ein Bedieninterface einstellbarer Konfigurationswerte.
[0013] Besonders bevorzugt wird der Schwellwert im
Betrieb des Gasbrenners dynamisch angepasst. So
kann beispielsweise eine haufige Stérung, die durch eine
zu empfindliche Einstellung des Schwellwerts oder durch
eine zu restriktive Vorgabe des Referenzwertes ausge-
I6st wird, durch eine langfristige Erhéhung des Schwell-
werts vermieden werden.

[0014] ErfindungsgemaR sind nach einer Erkennung
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einer Schwellwertliberschreitung mehrere Méglichkeiten
vorgesehen durch Eingriff in die StellgréRen des Gas-
ventils und/oder des Geblases in den Verbrennungspro-
zess einzugreifen. Da das Risiko eines Flammenriick-
schlags bei niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten be-
sonders groR ist, wird in einer Variante des Verfahrens
die minimal zuldssige Lifterdrehzahl erhdht. Dies hat
Einfluss auf das Modulationsverhalten des Gasbrenners.
[0015] In einer anderen Variante des Verfahrens wird
das Mischungsverhaltnis des Gas/Luftgemisches in en-
gen Grenzen geandert, die durch eine saubere und effi-
ziente Verbrennung vorgegeben sind, indem das Gas-
ventil etwas gedffnet oder geschlossen wird.

[0016] Die zuvor beschriebenen Eingriffe in die Stell-
grolRen werden solange vorgenommen und kontinuier-
lich erhéht, bis die ermittelte Streuung den Schwellwert
unterschreitet. Bevorzugt jedoch so lange, bis die ermit-
telte Streuung unterhalb eines zweiten Schwellenwerts
kommt, der unterhalb des ersten Schwellwerts liegt. Da-
durch wird eine Hysterese realisiert, die verhindert, dass
die StellgréRen standig schwanken.

[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung wird das
Verfahren dadurch ergénzt, dass der Eingriff in die Stell-
gréRen ruckgangig gemacht wird, wenn der Vergleich
der Streuung mit dem Referenzwert einen dritten
Schwellwert unterschreitet. Dieser dritte Schwellwert
kann kleiner als der zweite Schwellenwert sein. Es kann
jedoch auch sinnvoll sein, den dritten Schwellwert iden-
tisch mit dem ersten oder zweiten Schwellenwert zu wah-
len und so eine kontinuierliche Regelung der Flammen-
stabilitdt zu erreichen.

[0018] Firden Fall, dass der Eingriff in die StellgroRen
innerhalb der zulassigen Grenzen nicht zu einer Redu-
zierung der Streuung unterhalb der Schwellwerte flhrt,
wird ein Fehlerstatus ausgel6st, der beispielsweise zu
einer Abschaltung des Gasbrenners oder zu einer Feh-
lermeldung fihrt.

[0019] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren de-
tailliert erlautert.
[0020] Es stellt dar:

Figur 1: Einen Gasbrenner zum Durchfiihren des er-
findungsgemaRen Verfahrens.

[0021] Figur 1 zeigt einen voll vormischenden Gas-
brenner mit einem dem Brenner vorgeschalteten Gebla-
se. Uber eine Luftzufuhr 5 wird einem Geblése 1 Luft und
Uber eine Gaszufuhr 6 Gas einer Mischvorrichtung 3 zu-
geflhrt, gemischtundineinem Brenner 2 in einem Brenn-
raum 12 verbrannt. Die Abgase werden Uber einen
Schornstein 4 an die Umgebung abgefiihrt. Die Luftzu-
fuhr 5 und die Gaszufuhr 6 verfiigen jeweils Uber eine
Drosselblende 10 und 11, die so eingestellt sind, dass
bei gleichen Driicken ein flr die Verbrennung optimales
Luft-/Gasgemisch vorliegt. Damit dies gewahrleistet ist,
ist eine Messvorrichtung 7 vorgesehen, die tber Verbin-
dungsleitungen mitder Luftzufuhr und der Gaszufuhr ver-
bundenist und die den Differenzdruck zwischen Gas und
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Luft misst. Dies kann durch Druckmessung, Differenz-
druckmessung oder einer Messung des Massenstroms
in einer Verbindungsleitung erfolgen. Die Messvorrich-
tung 7 leitet den Messwert an einen Regler 9 weiter, der
in einem ersten Signalverarbeitungszweig das Gasventil
8 in der Weise ansteuert, dass der von der Messvorrich-
tung 7 gemessene Differenzdruck zu Null geregelt wird.
In einem zweiten Signalverarbeitungszweig wird die
Streuung der Messwerte der Messvorrichtung 7 be-
stimmt, mit einem Referenzwert verglichen und bei Uber-
schreiten eines Schwellwerts die Einstellung des Gas-
ventilsin geringem Grenzen, die durch eine optimale Ver-
brennung gesetzt sind, verandert. Zugleich oder alterna-
tiv wird der Grenzwert fir die Mindestdrehzahl, mit der
das Geblase 1 betrieben wird, erhoht.

[0022] Die Streuung der Messwerte deutet auf insta-
bile Flammenzustande hin, die durch Windstde im
Schornstein 4 oder unglinstige Verbrennungsparameter
hervorgerufen werden und insbesondere bei kaltem
Brennraum 12 und bei niedrigen Strdmungsgeschwin-
digkeiten aufgrund der Schwingungen zu einem Flam-
menruckschlag, Flammenverlust oder zu erhéhten CO-
Werten fiihren kénnen. Dies wird durch das erfindungs-
gemale Verfahren verhindert.

[0023] Sokannbeispielsweise das erfindungsgemafe
Verfahren bewirken, dass an einem windigen Tag er-
kannt wird, dass die Streuung der Messwerte den Refe-
renzwert zuzliglich eines vorgegebenen ersten Schwell-
werts Uberschreitet. Die Mindestdrehzahl des Geblases
1 wird nun so lange schrittweise erhéht, bis die Streuung
der Messwerte den Referenzwert zuziglich eines vorge-
gebenen zweiten Schwellwerts, der geringer als der erste
Schwellwerts sein kann, unterschreitet. Wenn die Streu-
ung der Messwerte den Referenzwert zuzuglich eines
vorgegebenen dritten Schwellwerts, der geringer als der
zweite Schwellenwert ist, unterschreitet, wird der Eingriff
in die Stellgré3e "Mindest Drehzahl des Geblases 1" wie-
derzurtiickgenommen. Dies tritt dann auf, wenn die Wind-
stéRe nachlassen. Alternativ oder zuséatzlich wird das
Verfahren auch auf die Stellung des Gasventils 8 ein,
welches im Rahmen einer sauberen Verbrennung in ge-
ringem Maf3e gedffnet oder geschlossen wird.

[0024] Ineiner bevorzugten Weiterbildung des Verfah-
rens wird die Streuung der Druckdifferenz bereits vor
dem Brennerstart ermittelt und ein Eingriff in die Stell-
gréRen des Gasventils und/oder des Geblases entspre-
chend dem zuvor beschriebenen Verfahren vorgenom-
men, wenn der Referenzwert um einen Schwellwert
Uberschritten wird.

Bezugszeichenliste
[0025]
1 Geblase

2 Brenner
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Mischvorrichtung
Schornstein
Luftzufuhr
Gaszufuhr
Messvorrichtung
Gasventil

Regler
Luft-Drosselblende
Gas-Drosselblende

Brennraum

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Regeln des Gas-/Luftgemisches mit-
tels einer Mischvorrichtung (3) bei voll vormischen-
den Gasbrennern mit einem dem Brenner (2) vorge-
schalteten Geblase (1), wobei die Mischvorrichtung
(3) eine Messvorrichtung (7) beinhaltet, die zum Er-
fassen der Druckdifferenz zwischen Luft- und Gas-
zufuhr (5, 6) geeignetist, wobei die Mischvorrichtung
(3) ein verstellbares Gasventil (8) aufweist und wobei
die Mischvorrichtung (3) eine Regler (9) aufweist,
der mit der Messvorrichtung (7) und mit dem Gas-
ventil (8) und dem Geblase (1) verbunden ist, ge-
kennzeichnet, durch die zyklisch durchgefiihr-
ten Schritte

- Messen der Druckdifferenz mit hoher Abtastra-
te,

- Ermitteln der Streuung der Messwerte,

- Tiefpassfiltern der Messwerte,

- Ansteuern des Gasventils in der Weise, dass
die durch die tiefpassgefilterten Messwerte re-
prasentierte Druckdifferenz zu Null ausgeregelt
werden,

- Vergleich der Streuung mit einem hinterlegten
Referenzwert,

- Eingriff in die Stellgréfien des Gasventils und/
oder des Geblases, wenn der Referenzwert um
einen Schwellwert tiberschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Referenzwert vorher in einem
separaten Eichzyklus bei stabiler Flamme und Wind-
stille ermittelt und gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Referenzwert abhangig
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10.

11.

12.

von der Geblasedrehzahl gespeichert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwell-
wert als Konstante oder als eine zum Betrag des
Referenzwertes proportionale Gré3e und/oder als
von der Geblasedrehzahl abhangige Grofie gespei-
chert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schwellwert oder eine den
Schwellwert beeinflussender Parameter einstellbar
ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schwellwertim Betrieb des Gas-
brenners dynamisch angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Eingriff in die
StellgrolRen darin besteht, dass der gespeicherte
Wert der minimal zuldssigen Lifterdrehzahl erhéht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Eingriff in die
StellgréfRen darin besteht, dass das Gasventil inner-
halb eines fur eine saubere Verbrennung zulassigen
Bereiches gedffnet oder geschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingriff in
die StellgroRen so lange und wiederholt erfolgt, bis
das Ergebnis des Vergleichs der Streuung mit einem
Referenzwert den Schwellwert unterschritten, be-
vorzugt einen zweiten, kleineren Schwellwert unter-
schritten hat.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingriff in
die StellgréRen wieder rickgangig gemacht wird,
wenn das Ergebnis des Vergleichs der Streuung mit
dem Referenzwert einen dritten, vorzugsweise klei-
neren Schwellwert unterschritten hat.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler-
status ausgeldst wird, wenn die StellgréRen vorge-
gebene Grenzwerte erreicht haben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verfah-
rensschritt "Vergleich der Streuung mit einem Refe-
renzwert" und/oder der Verfahrensschritt "Eingriff in
die StellgrofRen” mit einer geringeren Frequenz
durchgeflhrt wird als der Verfahrensschritt "Messen
der Druckdifferenz".
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
unmittelbar vor dem Start des Brenners die Schritte

- Messen der Druckdifferenz mithoher Abtastra- &

te,

- Ermitteln der Streuung der Messwerte,

- Vergleich der Streuung mit einem hinterlegten

Referenzwert,

- Eingriff in die Stellgréf3en des Gasventils und/ 70

oder des Geblases, wenn der Referenzwert um

einen Schwellwert tiberschritten wird,

durchgefiihrt werden.
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