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(54) Brenngas-Luft-Mischvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung zum
Mischen von Brenngas und Luft in einem definierten Mi-
schungsverhältnis, auf der Basis einer Venturidüse. In
einem Luftkanal ist ein Drosselmittel vorgesehen. Mit zu-
nehmender Luftgeschwindigkeit werden Luftkanal und
Drosselmittel so gegeneinander verschoben, dass sich
der zwischen Luftkanal und Drosselmittel freibleibende

Querschnitt vergrößert. Mit dem Luftkanal oder Drossel-
mittel ist ein Ventil für das Brenngas verbunden, das pro-
portional zur Querschnittsveränderung des Luftkanals
geöffnet wird. Dadurch ist sichergestellt, dass die Misch-
vorrichtung Brenngas und Luft über einen sehr weiten
Modulationsbereich in einem definierten Verhältnis
mischt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brenngas-Luft-
Mischvorrichtung für ein Heizgerät. Gattungsgemäße
Mischvorrichtungen basieren auf einer Mischdüse, übli-
cherweise einer Venturidüse, bei der mittels eines Ge-
bläses Luft durch die Düse gefördert wird. Im Bereich
des engen Querschnitts der Venturidüse wird orthogonal
Brenngas zugeführt. Über eine Drossel im Gasweg wird
die für eine saubere Verbrennung benötigte Brenngas-
menge im Verhältnis zur Luftmenge eingestellt. Die Ven-
turidüse gewährleistet, dass über einen bestimmten Be-
reich des Luftmassenstroms das Brenngas-Luft-Verhält-
nis in engen Toleranzen konstant bleibt.
[0002] Dies trifft jedoch unterhalb eines Grenzwerts,
bei dem die Strömungsgeschwindigkeit zu gering wird,
nicht mehr zu. Für ein Heizungsgerät ist es jedoch vor-
teilhaft, wenn dieses über einen breiten Modulationsbe-
reich, also einem großen Verhältnis zwischen maximaler
und minimaler Leistung bei Nenn- bzw. bei Teillast ver-
fügt. Diese Systeme sind jedoch dahingehend begrenzt,
dass der sich dabei über die Venturidüse einstellende
Druckverlust von Teilzu Nennlast quadratisch verhält
und dadurch das Gesamtsystem in der Nennlast durch
die maximal mögliche Druckerhöhung des verwendeten
Gebläses begrenzt ist.
[0003] Aus diesem Grund sind aus dem Stand der
Technik verschiedene Lösungen bekannt, die auch im
Teillastbereich mit geringen Leistungen ein ausreichend
eng toleriertes Brenngas-Luft-Verhältnis aufweisen.
[0004] Die Patentanmeldung DE 196 35 974 A1 be-
schreibt eine Brenngas-Luft-Mischvorrichtung für Gas-
heizgeräte, bei dem der Öffnungsquerschnitt zur Brenn-
kammer durch eine schwerkraftbelastete Pendelklappe
je nach Volumenstrom angepasst wird.
[0005] Das Patent EP 1 183 483 B1 beschreibt eine
Mischvorrichtung für Brenngas und Verbrennungsluft mit
zwei parallelen Luftdüsen in Form von Venturidüsen. Ei-
ne oder alternativ beide Luftdüsen sind durch Absperr-
einrichtungen abschaltbar. Die Absperreinrichtungen
sind als Klappen ausgebildet, wobei die Klappen durch
Federn gegen die Strömungsrichtung gehalten werden.
Die Federrate bestimmt somit die Absperrcharakteristik.
[0006] Aus der Patentanmeldung WO 2012/007823 ist
eine Mischvorrichtungen bekannt, bei der ebenfalls eine
Klappe im Luftweg den Strömungsquerschnitt bei Teillast
verringern. Eine weitere durch den Luftdruck betätigte
Klappe verschließt den Brenngasweg.
[0007] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Mischvorrichtungen haben jedoch den Nachteil, dass der
durch die Geometrie bestimmte Zusammenhang zwi-
schen Luftvolumen und Druckverlust im engen Quer-
schnitt nur sprunghaft, aber nicht kontinuierlich verändert
werden kann. Auch im Fall eines stetigen Öffnens der
Absperreinrichtung in einer der Luftdüsen bleibt das für
die Gaseindüsung maßgebliche Drucksignal
ausschließlich von der vorliegenden, unveränderlichen
Düsengeometrie abhängig. Weiterhin bewirkt das Ein-

bringen schwerkraft- oder federbelasteter Absperrein-
richtungen im Strömungsweg Regeltoleranzen, die ei-
nerseits auf ungünstige Strömungsverhältnisse und an-
dererseits auf die Empfindlichkeit des Druckverlusts ge-
genüber Bauteiltoleranzen zurückzuführen ist.
[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Misch-
vorrichtung bereitzustellen, deren Mischungsverhältnis-
se zwischen Brenngas und Luft bei geringer Teillast ge-
genüber dem Stand der Technik noch enger toleriert ist.
Ziel ist es, mit einem im Venturiprinzip betriebenen pneu-
matischen Gas-Luft-Verbund im Teillastbetrieb ein aus-
reichend großes Drucksignal zu erzeugen, um eine ge-
naue Regelung der Gasarmatur zu gewährleisten.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass einerseits der Strömungsweg der Luftzufuhr
so gestaltet wird, dass dieser störungsfrei und ohne Kan-
ten oder Bleche gestaltet ist, an denen Verwirbelungen
entstehen. Andererseits ist eine kontinuierliche Verän-
derung des Querschnitts in Abhängigkeit vom Luftmas-
senstrom vorgesehen. Dies erfolgt einerseits durch eine
strömungsgünstige Gestaltung des Drosselmittels, an-
dererseits durch die Möglichkeit, dass sich Drosselmittel
und Luftkanal kontinuierlich zueinander verschieben.
Dabei erfolgt die Richtung der Verschiebung parallel zur
Luftströmungsrichtung, so dass diese Verschiebung ein-
fach durch Luftdruckdifferenzen vor und hinter der Misch-
vorrichtung bewirkt werden kann.
[0010] Zwar ist aus der DE 198 06 315 C1 bekannt, in
einer Brenngas-Luft-Mischvorrichtung einen durch die
Luftströmung axial verschiebbaren Verdrängungskörper
vorzusehen. Diese Ausführung verspricht eine sehr lei-
stungsfähige Düse, jedoch gibt es keine Hinweise darauf,
dass sich diese Düse besonders eignet exakte Mi-
schungsverhältnisse zwischen Brenngas und Luft bei ge-
ringer Teillast sicherzustellen.
[0011] Daher ist erfindungsgemäß gegenüber dem be-
kannten Stand der Technik das verschiebbare Drossel-
mittel oder der verschiebbare Luftkanal so mit einem se-
paraten Ventil für Brenngas gekoppelt, dass dieses
gleichzeitig mit der den Luftkanal öffnenden Verschie-
bung des Drosselmittels oder Luftkanals kontinuierlich
und proportional zur Querschnittsveränderung des Luft-
kanals geöffnet wird. Damit ist sichergestellt, dass in je-
dem Betriebspunkt der Mischvorrichtung das Luft/Brenn-
gas-Verhältnis einem vorgegebenen Wert entspricht.
[0012] In einer Ausführungsform der Erfindung ist die
strömungsgünstige Gestaltung durch ein vorteilhaftes
Längen/Durchmesser-Verhältnis sichergestellt. Dabei
soll der Begriff Durchmesser nicht auf kreisrunde Quer-
schnitte beschränkt sein, sondern vielmehr für jede Quer-
schnittsform anwendbar sein.
[0013] In einer bevorzugten Ausführungsvariante
weist das Drosselmittel kontinuierliche Querschnitts-
übergänge auf. Damit ist eine ungestörte Strömung ent-
lang des Drosselmittels möglich.
[0014] Die Mischvorrichtung ist bevorzugt so ausge-
bildet, dass die strömende Luft und damit der wirkende
Luftdruck des Verbunds den Luftkanal und/oder das
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Drosselmittel entgegen einem elastischen Element in
Luftströmungsrichtung verschiebt. Durch das elastische
Element wird ein Kraft-Weg-Zusammenhang definiert.
Die Gestaltung des Luftkanals, des Drosselmittels und
des elastischen Elements werden dabei so angepasst,
dass sich mit zunehmendem Luftmassenstrom die Quer-
schnittsfläche, die zwischen Drosselmittel und Luftkanal
gebildet wird, kontinuierlich vergrößert. Damit ist sicher-
gestellt, dass in einem weiten Bereich für den Luftmas-
senstrom die für die zuverlässige Funktion der Mischvor-
richtung erforderliche minimale Strömungsgeschwindig-
keit vorliegt und somit ein für eine Funktion der Misch-
vorrichtung ausreichend hoher Unterdruck vorliegt.
[0015] Bevorzugt ist das elastische Element eine Fe-
der.
[0016] In einer Variante der Erfindung ist der Luftkanal
ortsfest und das Drosselmittel verschiebbar ausgeführt.
[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform dieser
Variante der Erfindung ist das Drosselmittel mit einem
federbelasteten Hebel verbunden, der so lang ist, dass
das Drosselmittel entlang einer näherungsweise gerad-
linigen Ortskurve parallel zur Luftströmungsrichtung be-
wegbar ist. In einer alternativen Variante der Erfindung
hingegen ist das Drosselmittel ortsfest und der Luftkanal
verschiebbar ausgeführt. Bevorzugt ist der Luftkanal ent-
gegen einer Feder verschiebbar linear geführt.
[0018] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren de-
tailliert erläutert.
[0019] Es stellen dar:

Figur 1: eine Schnittzeichnung einer erfindungsge-
mäßen Mischvorrichtung.

Figur 2: eine Schnittzeichnung einer Ausführungs-
variante einer erfindungsgemäßen Mischvorrich-
tung.

[0020] Figur 1 zeigt eine Bezeichnung einer erfin-
dungsgemäßen Mischvorrichtung. Von einem rechtssei-
tig angeordneten, hier nicht dargestellten Gebläse wird
Luft durch die Venturidüse gefördert. Die Venturidüse
wird gebildet aus dem Luftkanal 2 und dem darin enthal-
tenen Drosselmittel 3. Von links gesehen verringert sich
der freie Querschnitt für die Luftströmung kontinuierlich
bis zu einer Querschnittsverengung 4, um sich danach
wieder zu erweitern. Im Bereich der Querschnittsveren-
gung 4 ist eine Zuführung 5 für Brenngas vorgesehen.
Aufgrund der höheren Strömungsgeschwindigkeit inner-
halb der Querschnittsverengung bildet sich ein Unter-
druck, so dass durch die Zuführung 5 Brenngas in den
Luftweg gefördert wird und sich mit der Luft vermischt.
Mit Hilfe der Drehzahl des hier nicht dargestellten Ge-
bläses kann die Menge des Gas-Luft-Gemisches verän-
dert werden. Dabei bleibt das Mischungsverhältnis zwi-
schen Brenngas und Luft in einem bestimmten Bereich
konstant. Wird die Drehzahl des Gebläses und damit der
Massenstrom der Luft noch weiter verringert, ist nicht
mehr sichergestellt, dass das Mischungsverhältnis kon-

stant bleibt. Aus diesem Grund ist die Venturidüse 1 so
ausgeführt, dass der Luftkanal 2 und das Drosselmittel
3 sich aufgrund der Druckverhältnisse, die sich durch die
Luftströmung einstellen, der Weise gegeneinander ver-
schieben können, dass sich mit hohen Strömungsge-
schwindigkeiten die freie Querschnittsfläche zwischen
Luftkanal 2 und Drosselmittel 3 vergrößert bzw. mit nied-
rigen Strömungsgeschwindigkeiten verringert. Dies
kann entweder über den gesamten Modulationsbereich
des Gebläses kontinuierlich erfolgen, nur im unteren Teil-
lastbereich kontinuierlich oder aber bei einem bestimm-
ten Betriebspunkt binär in der Weise, dass bei über- oder
unterschreiten dieses Betriebspunkt entweder eine gro-
ße oder eine kleine Querschnittsfläche zwischen Luftka-
nal 2 und Drosselmittel 3 frei bleiben. Ebenfalls kann eine
reibungsbedingte Hysterese vorgesehen sein, die ein
Flattern verhindert.
[0021] Durch die hohe Luftgeschwindigkeit wird der
Luftkanal 2 entgegen der Feder 7 nach rechts gescho-
ben. Dazu ist der Luftkanal 2 links mittels einer Führung
8, die durch Speichen mit dem Luftkanal 2 verbunden
ist, auf dem feststehenden Drosselmittel 3 geführt. Die
Zuführung 5 ist mit einem Ventil 6 verbunden, mit der der
Massenstrom des zugeführten Brenngases veränderbar
ist. Das Ventil 6 ist so mit dem Luftkanal 2 verbunden,
dass das Ventil 6 geöffnet wird, wenn der Luftkanal 2
nach rechts verschoben wird. Dadurch wird die Brenn-
gasmenge an den sich verändernden Querschnitt der
Venturidüse angepasst.
[0022] In Figur 2 ist eine alternative Ausführungsform
der Mischvorrichtung gezeigt. Das Drosselmittel 3 weist
die Form eines Rotationsellipsoids auf. Das Drosselmit-
tel 3 ist an einem langen Hebel so befestigt, dass es
entlang einer Kreisbahn mit sehr großem Radius, der
näherungsweise eine Gerade darstellt, geführt wird. Mit
zunehmender Luftgeschwindigkeit wird das Drosselmit-
tel entgegen der Feder 7 nach rechts gedrückt. Der Hebel
ist mit einem Ventil 6 verbunden, durch das die Brenn-
gaszufuhr durch die Zuführung 5 dosierbar ist. Mit zu-
nehmender Luftgeschwindigkeit wird das Ventil 6 immer
weiter geöffnet, so dass die Brenngaszufuhr an die Luft-
menge angepasst wird.

Bezugszeichenliste

[0023]

1 Mischdüse

2 Luftkanal

3 Drosselmittel

4 Querschnittsverengung

5 Zuführung

6 Ventil
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7 elastisches Element

8 Führung

Patentansprüche

1. Mischvorrichtung zum Mischen von Brenngas und
Luft in einem definierten Mischungsverhältnis, um-
fassend eine Mischdüse (1), bevorzugt eine Ventu-
ridüse, welche einen Luftkanal (2) beinhaltet, durch
die Luft leitbar ist, umfassend eine Zuführung (5) für
Brenngas, die in die Mischdüse (1) mündet, und um-
fassend ein Drosselmittel (3), wobei das Drosselmit-
tel (3) strömungsgünstig geformt ist und so im Luft-
kanal (2) angeordnet ist, dass der zwischen Luftka-
nal (2) und Drosselmittel (3) verbleibende Quer-
schnitt eine im wesentlichen kontinuierliche Quer-
schnittsverengung (4) bildet, in der die Zuführung (5)
mündet, und dass das Drosselmittel (3) und der Luft-
kanal (2) so relativ zueinander in Luftströmungsrich-
tung verschiebbar sind, dass sich die Querschnitts-
fläche im Bereich der Querschnittsverengung (4) mit
zunehmendem Luftmassenstrom kontinuierlich re-
versibel erweitert,
dadurch gekennzeichnet, dass
das verschiebbare Drosselmittel (3) oder der ver-
schiebbare Luftkanal (2) so mit einem Ventil (6) für
Brenngas gekoppelt ist, dass dieses kontinuierlich
geöffnet wird, wenn sich das verschiebbare Drossel-
mittel (3) oder der verschiebbare Luftkanal (2) in eine
Richtung bewegt, die eine Vergrößerung der Quer-
schnittsfläche im Bereich der Querschnittsveren-
gung (4) bewirkt.

2. Mischvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Dros-
selmittel (3) in Luftströmungsrichtung gesehen ein
Längen/Durchmesser-Verhältnis von größer 0,5,
bevorzugt größer 1 aufweist.

3. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Drosselmittel (3) in Luftströmungsrichtung gesehen
im wesentlichen kontinuierliche Querschnittsüber-
gänge aufweist.

4. Mischvorrichtung nach einem der Ansprüch 1 bis 3,
wobei das Drosselmittel in Luftströmungsrichtung
gesehen eine im wesentlichen elliptische Form auf-
weist.

5. Mischvorrichtung nach einem der Ansprüch 1 bis 4,
wobei der Luftkanal (2) und das Drosselmittel (3) so
ausgebildet sind, dass die strömende Luft eine Kraft
auf den Luftkanal (2) und/oder das Drosselmittel (3)
ausübt und dass diese Kraft so gegen ein elastisches
Element (7) wirkt, dass sich das Drosselmittel (3)
und der Luftkanal (2) relativ zueinander in Strö-
mungsrichtung verschieben.

6. Mischvorrichtung nach Anspruch 5, wobei das ela-
stische Element (7, 8) eine Feder ist.

7. Mischvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
6, wobei der Luftkanal (2) fest und das Drosselmittel
(3) verschiebbar ausgeführt ist.

8. Mischvorrichtung nach Anspruch 7, wobei das Dros-
selmittel (3) mit einem federbelasteten Hebel ver-
bunden ist.

9. Mischvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
6, wobei das Drosselmittel (3) fest und der Luftkanal
(2) verschiebbar ausgeführt ist.

10. Mischvorrichtung nach Anspruch 9, wobei der Luft-
kanal (2) entgegen einer Feder verschiebbar linear
geführt ist.

11. Mischvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das verschiebbare Drosselmittel
(3) oder der verschiebbare Luftkanal (2) so mit einem
Ventil (6) für Brenngas gekoppelt ist, dass dieses
kontinuierlich geöffnet wird, wenn sich das ver-
schiebbare Drosselmittel (3) oder der verschiebbare
Luftkanal (2) in eine Richtung bewegt, die eine Ver-
größerung der Querschnittsfläche im Bereich der
Querschnittsverengung (4) bewirkt.
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