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(54) BRENNSTOFF-LUFT-MISCHEINRICHTUNG FÜR EIN HEIZGERÄT

(57) Die Erfindung betrifft eine Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung (10) mit einem Luftöffnung
(24), einer Engstelle (14), mindestens einer Brennstoff-
öffnung (18) im Bereich der Engstelle (14) zum Zuführen
von insbesondere gasförmigen Brennstoff (28) und ein
Heizgerät (12) mit solch einer Brennstoff-Luft-Mischein-
richtung (10) sowie ein Verfahren zur Regelung eines
Heizgeräts (12) mit solch einer Brennstoff-Luft-Mischein-
richtung (10). Es wird vorgeschlagen, dass die Brenn-
stofföffnung (18) eine verstellbare Nadel (34) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung, bei der ein vorzugsweise gasförmiger
Brennstoff in die strömende Luft im Bereich einer Eng-
stelle über mindestens eine Öffnung zugeführt wird sowie
ein Heizgerät mit einer solchen Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Regelung eines Heizgeräts mit einer solchen Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung.

Stand der Technik

[0002] Die EP2863125A1 zeigt und beschreibt eine
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in der Form einer Ven-
turi-Durchführung für einen Gebläse-unterstützten Bren-
ner. Die Luftansaugung erfolgt durch das Gebläse und
aufgrund der Unterdruckverhältnisse im Bereich der
Venturi-Engstelle wird der gasförmige Brennstoff auto-
matisch eingesaugt. Das Brennstoff-Luft-Verhältnis wird
über die Position der Öffnung für die Brennstoffzufuhr
eingestellt. Heizgeräte mit einer solchen Anordnung sind
in ihrer Möglichkeit, das Brennstoff-Luft-Verhältnis über
einen weiten Modulationsbereich zu verändern, für heu-
tige Wünsche zu stark begrenzt.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile

[0003] Die erfindungsgemäße Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat
den Vorteil, dass dadurch, dass die Nadel in der Brenn-
stofföffnung verstellbar ist, die Regelung der der strö-
menden Luft zugeführten Brennstoffmenge durch das
Verstellen der Nadel stattfinden kann. Dadurch muss die
Position der Brennstofföffnung in der Engstelle nicht
mehr verändert werden, um die Brennstoffmenge einzu-
stellen und kann fixiert werden. Das ermöglicht es, den
Brennstoffaustritt in dem Bereich mit dem tiefsten Saug-
druck zu platzieren und den Brennstoff stets mit hoher
Geschwindigkeit einzuleiten.
[0004] Auf diese Weise kann das Brennstoff-Luft-Ver-
hältnis durch die Nadel sehr präzise eingestellt werden
ohne den großen Modulationsbereich des Luft-Flusses
einzuschränken. Das ermöglicht eine schnelle und ge-
naue Anpassung an äußere Randbedingungen, insbe-
sondere an Schwankungen der Gasdichte und Gasqua-
lität. So können unterschiedliche Brennstoffarten zuge-
führt werden und über die Einstellung der Brennstofföff-
nung mit der Nadel das jeweilige Mischungsverhältnis
optimiert werden.
[0005] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Heizge-
rätes nach dem Hauptanspruch möglich. So ist es von
Vorteil, wenn die Position der Brennstofföffnung in der
Engstelle einstellbar ist. So können altersbedingte Än-
derungen an den geometrischen oder strömungstechni-

schen Verhältnissen einfach korrigiert werden. Auch
können auf diese Weise Fertigungstoleranzen ausgegli-
chen werden. Zusätzlich kann so der Luftdurchfluss re-
guliert werden, was insbesondere bei einem Einsatz der
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in einem Heizgerät mit
einem Gebläse mit konstanter Drehzahl die Einstellung
der Brennerleistung ermöglicht.
[0006] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die einmal
eingestellte Brennstofföffnung arretiert werden kann.
Dies kann zum Beispiel direkt nach dem Einbau und der
Kalibrierung der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in ei-
nem Heizgerät im Werk erfolgen oder aber vor Ort, wenn
das Heizgerät aufgestellt wird.
[0007] Wird der Brennstoffaustritt mit der Nadel direkt
über die Veränderung des Öffnungsquerschnitts der
Brennstofföffnung eingestellt, so verbessern sich die
Strömungsverhältnisse. Die Turbulenzen im Brennstoff-
Fluss werden reduziert.
[0008] Die Strömungsverhältnisse verbessern sich
weiter, wenn die Brennstofföffnung so ausgeführt ist,
dass der Brennstoff zentrisch in die Luftströmung einge-
leitet wird. Auf diese Weise hat das Strömungsprofil eine
besonders stabile Symmetrie, was den Brennstoff sau-
ber entlang der strömenden Luft fließen lässt. So werden
Turbulenzen und Verwirbelungen durch abreißende
Strömungslinien vermieden und eine besonders druck-
verlustarme Strömung ermöglicht.
[0009] Eine weitere Verbesserung tritt ein, wenn die
Verstellung der Nadel automatisiert erfolgen kann. Dazu
ist es vorteilhaft, die Nadel über einen Aktuator verstellen
zu können. Ein besonders vorteilhafter Aktuator ist ein
Elektromotor, dieser ermöglicht eine schnelle und präzi-
se Ansteuerung und erlaubt eine kompakte, platzsparen-
de Bauweise.
[0010] Für ein Heizgerät mit solch einer Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung ergeben sich darüber hinaus wei-
tere Vorteile. Die Brennerleistung kann durch die Geblä-
seleistung eingestellt werden, ohne das Brennstoff-Luft-
Verhältnis zu ändern. Das ermöglicht eine optimale und
saubere Verbrennung über einen sehr großen Modula-
tionsbereich. Das ist beispielsweise in gut gedämmten
Häusern von Vorteil, da in solchen ein geringer Leis-
tungswert für die Heizung, jedoch ein hoher Leistungs-
wert für das Brauchwasser benötigt wird. Die Gewähr-
leistung des optimalen Vermischungsverhältnisses ist
dabei durch das Einstellen der Brennstofföffnung mit der
Nadel möglich. Damit ist es nicht notwendig, die einge-
führte Brennstoffmenge über den Brennstoffdruck einzu-
stellen, etwa durch eine Drosselung der Brennstoffzufuhr
vor der Brennstofföffnung, was den Modulationsbereich
einschränken würde.
[0011] Ein besonders großer Modulationsbereich wird
erreicht, wenn der Brennstoff mit maximaler Einström-
geschwindigkeit in die Luftströmung eingeleitet wird. Das
wird durch einen unter einem vorbestimmten, insbeson-
dere konstanten Druck bereitstehenden Brennstoff er-
möglicht, welcher durch ein Brennstoffregelventil bereit-
gestellt wird.
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[0012] Weist das Heizgerät einen Sensor zur Bestim-
mung eines Brennstoff-Luft-Verhältnisses auf, erlaubt
die Kenntnis des Brennstoff-Luft-Verhältnisses Rück-
schlüsse auf die Qualität der Verbrennung. Diese Infor-
mation hilft bei der Optimierung der Verbrennung.
[0013] Eine weitere Verbesserung tritt ein, wenn das
Heizgerät ein Steuersystem aufweist, welches die Nadel
automatisch verstellt. So kann das Heizgerät mit einem
durch eine automatische Steuerung sichergestellten op-
timalen Brennstoff-Luft-Verhältnis betrieben werden. Auf
diese Weise wird der Bedienkomfort erhöht und das Auf-
treten von Einstellungsfehlern weitestgehend vermie-
den.
[0014] Ein Verfahren zur Regelung des Heizgeräts,
wobei ein Sensor mindestens einen Messwert bestimmt
und das Steuersystem in Abhängigkeit vom Messwert
die Nadel verstellt, erlaubt es, bei schnell veränderlichen
inneren und äußeren Bedingungen eine stets optimale
Verbrennung zu gewährleisten.

Zeichnungen

[0015] In den Zeichnungen sind Ausführungsbeispiele
der erfindungsgemäßen Brennstoff-Luft-Mischeinrich-
tung sowie des erfindungsgemäßen Brenners dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert.
Es zeigen

Figur 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemäße
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung,
Figur 2 eine Darstellung der erfindungsgemäßen
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in einem erfin-
dungsgemäßen Heizgerät,
Figur 3 einen Schnitt nach Linie III-III in Figur 1,
Figuren 4 A und B Varianten der erfindungsgemäßen
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung,
Figuren 5 A und B Varianten nach der Einzelheit V
in Figur 1,
Figur 6 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemäßen Heizgeräts und
Figur 7 eine schematische Darstellung der Funkti-
onsweise des erfindungsgemäßen Heizgeräts.

Beschreibung

[0016] In Figur 1 ist ein Schnitt durch eine erfindungs-
gemäße Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 10 darge-
stellt, Figur 2 zeigt eine Ansicht der Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung 10 in einem erfindungsgemäßen Heiz-
gerät 12. Im Bereich einer Engstelle 14 eines Venturi-
rohrs 16 befindet sich eine Brennstofföffnung 18 einer
Brennstoffdüse 20, welche mittels eines Verbindungs-
halters 22 befestigt ist. Im Ausführungsbeispiel besteht
der Verbindungshalter 22 aus einem ringförmigen Ele-
ment, welches die Brennstoffdüse 20 umfasst und von
welchem vier äquidistant angeordnete Finger ausgehen,
welche mit dem Venturirohr 16 verbunden sind. Auf diese
Weise wird zwischen dem Venturirohr 16 und der Brenn-

stoffdüse 20 eine Luftöffnung 24 ausgebildet, durch wel-
che in der Umgebung vorhandene Luft 26 (dargestellt
durch einen Pfeil) einströmt.
[0017] Figur 3 zeigt, dass die Luftöffnung 24 im We-
sentlichen ringförmig ausgebildet ist.
[0018] In anderen Varianten kann die Zahl der Finger
des Verbindungshalters 22 verändert werden, wobei ei-
ne kleinere Zahl Material einspart sowie eine bessere
Luftversorgung gewährleistet. Eine größere Zahl an Fin-
gern verbessert die mechanische Stabilität des Verbin-
dungshalters 22. In besonders vorteilhaften Ausführun-
gen liegt die Zahl der Finger zwischen drei und zwölf. In
weiteren Ausführungen ist der Verbindungshalter 22 zy-
linder- und/oder trichterförmig ausgeführt, wobei das
Venturirohr 16 und die Brennstoffdüse 20 jeweils in den
gegenüberliegenden Enden des Verbindungshalters 22
eingefasst sind und die Luftzufuhr durch Öffnungen im
Zylinder- und/oder Trichtermantel gewährleistet wird.
[0019] Ein Brennstoff 28 (dargestellt durch Pfeile) wird
durch eine Brennstoffzuleitung 30 in eine Brennstoffkam-
mer 32 geleitet. Im Ausführungsbeispiel sind die Brenn-
stoffdüse 20 und die Brennstoffkammer 32 aus einem
Werkstück gefertigt, in weiteren Varianten sind diese aus
separaten und fest oder lösbar verbundenen Teilstücken
gefertigt. Auf diese Weise ist die Brennstoffdüse 20 an
verschiedene Venturirohre 16 mit unterschiedlichen Ge-
ometrien anpassbar wobei das gleiche Werkstück für die
Brennstoffkammer 32 verwendbar ist.
[0020] Der Brennstoff 28 wird über die Brennstoffzu-
leitung 30 in die Brennstoffkammer 32 eingeleitet. Im für
die erfindungsgemäße Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung
10 vorgesehenen Einsatzumfeld, insbesondere in einem
erfindungsgemäßen Heizgerät 12, welches unten näher
erläutert wird, befindet sich an der von der Brennstoffdü-
se 20 abgewandten Seite des Venturirohrs 16 ein Unter-
druck, so dass die Luft 26 durch die Luftöffnung 24 ein-
gesaugt und bis zur Engstelle 14 beschleunigt wird. Der
Brennstoff 28 wird über die Brennstoffdüse 20 in die Eng-
stelle 14 eingeführt und in Strömungsrichtung ange-
saugt. Die durch den Verbindungshalter 22 exakt positi-
onierte Brennstofföffnung 18 befindet sich an der Positi-
on mit dem tiefsten Unterdruck, so dass der Brennstoff
28 mit hoher Strömungsgeschwindigkeit angesaugt wird.
Das ermöglicht eine hohe Modulation der Brennerleis-
tung bei konstantem Brennstoff-Luft-Verhältnis.
[0021] Im Ausführungsbeispiel weist die Brennstoffdü-
se 20 eine Nadel 34 auf. Die Nadel befindet sich auf der
Längsachse der Brennstoffdüse 20. Sie ist entlang dieser
Längsachse verschiebbar. Die Nadel 34 verjüngt sich hin
zur Brennstofföffnung 18. Dadurch ist durch das Ver-
schieben der Nadel 34 der Öffnungsquerschnitt der
Brennstofföffnung 18 einstellbar. Hier nimmt der Nadel-
durchmesser linear mit der Länge ab, wobei die Nadel
34 stets symmetrisch um die Längsachse der Brennstoff-
düse 20 angeordnet ist. Daher hängt im Ausführungs-
beispiel der Öffnungsquerschnitt der Brennstofföffnung
18 quadratisch von der Eintauchtiefe der Nadel 34 ab.
[0022] In alternativen Ausführungsformen ändert sich
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der Nadeldurchmesser nichtlinear entlang der Länge der
Nadel 34. Auf diese Weise kann die zugeführte Menge
an Brennstoff 28 in Abhängigkeit von der Eintauchtiefe
der Nadel 26 exakt eingestellt werden. Das ermöglicht
eine sehr präzise Umsetzung einer an die technischen
Anforderungen angepassten Brennstoffdosierung und
erlaubt insbesondere eine Erhöhung der Dosierungs-
genauigkeit ohne den Verschiebungsmechanismus zu
ändern. Das ist besonders für die günstige Fertigung und
Anpassung von verschieden Ausführungen der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung 10 für den Einsatz unter je-
weils unterschiedlichen technischen Anforderungen von
Vorteil, da hier lediglich das Profil der Nadel 34 geändert
werden muss.
[0023] In weiteren Ausführungsformen ist die Geome-
trie der Nadel 34, insbesondere der Nadelspitze, hin-
sichtlich ihrer Strömungseigenschaften optimiert. In Fi-
gur 4 A weist die Nadelspitze der Nadel 34 einen zap-
fenförmigen Einstellkörper 38 auf. Auf diese Weise wird
ein besonders laminarer Brennstoffeinfluss in die Luft-
strömung an der Engstelle 14 gewährleistet.
[0024] Figur 4 B illustriert eine alternative Geometrie
eines Einstellkörpers 38. Hier weitet sich der Radius des
Einstellkörpers 38 von der Nadel 34 ausgehend zunächst
linear auf, ab einem Wendepunkt nimmt der Radius des
Einstellkörpers 38 linear ab. Weiterhin wird in dieser Aus-
führungsform die Nadel 34 aus der der Brennstoffdüse
20 entgegengesetzten Richtung an die Brennstofföff-
nung 18 geführt. Diese Konstruktion bietet den Vorteil,
dass ein Verstellmechanismus für die Nadel 34 in Strö-
mungsrichtung hinter dem und/oder im Venturirohr 16
angeordnet werden kann. Dies ermöglicht eine kompak-
tere Bauform der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 10.
[0025] In anderen Varianten ist die Nadel 34 in einem
Winkel zur Symmetrieachse der Brennstoffdüse 20
und/oder dezentral angeordnet. Auf diese Weise wird der
Brennstoff 28 asymmetrisch in die Luftströmung einge-
lassen, was die Bildung von Turbulenzen verstärkt und
somit die Vermischung von Luft 26 und Brennstoff 28
beschleunigt.
[0026] Ein ähnlicher Effekt wird in Varianten mit relativ
zur Symmetrieachse des Venturirohrs 16 dezentral an-
geordneter Brennstoffdüse 20 erzielt. Im Ausführungs-
beispiel ist die Position der relativ zum Venturirohr 16
zentral angeordneten Brennstoffdüse 20 durch den Ver-
bindungshalter 22 fixiert. In anderen Varianten ist die Po-
sition der Brennstoffdüse 20 und damit der Brennstoff-
öffnung 18 einstellbar ausgebildet. So kann in Varianten
mit relativ zur Symmetrieachse des Venturirohrs 16 ver-
schiebbarer und dezentral angeordneter Brennstoffdüse
20 mit der Eintauchtiefe der Turbulenzgrad des ausströ-
menden Brennstoffes 28 reguliert werden.
[0027] Im Ausführungsbeispiel ist die Normale der
Brennstofföffnung 18 parallel zur Symmetrieachse des
Venturirohrs 16 angeordnet, so dass der Brennstoff in
Richtung der Luftströmung eingesaugt wird. In anderen
Varianten weist die Normale der Brennstofföffnung 18
einen Winkel zwischen 0° und 45° relativ zur Symmet-

rieachse des Venturirohrs 16 auf. Auf diese Weise kann
der Turbulenzgrad und damit die Vermischung der
Brennstoff-Luft-Mischung eingestellt werden.
[0028] In den Figuren 5 A und B sind Varianten darge-
stellt, in welchen die Eintauchtiefe der Brennstoffdüse 20
über ein Gewinde 36 einstellbar ist. Dabei ist in der in
Figur 5 A gezeigten Variante das Venturirohr 16 über ein
Gewinde 36 mit dem Verbindungshalter 22 verbunden.
In der in Figur 5 B dargestellten Variante werden der
Verbindungshalter 22 und die Brennstoffdüse 20 über
ein Gewinde 36 verbunden. In einer nicht gezeigten Aus-
führungsform mit zwei Gewinden 36 sind die Varianten
aus den Figuren 5 A und B kombiniert, dabei sind die
beiden Gewinde 36 jeweils für die grobe Einstellung und
die Feinjustierung der Position der Brennstoffdüse 20
vorgesehen.
[0029] In anderen, nicht dargestellten Varianten sind
die Brennstoffdüse 20 und/oder das Venturirohr 16 relativ
zum Verbindungshalter verschiebbar gelagert und wer-
den oder wird mit einem Feststellmechanismus, etwa ei-
nem Rastverschluss, einer Feststellschraube, ein Klap-
pelement oder einem Magnetverschluss, fixiert. Dabei
kann die axiale Positionierung der Brennstoffdüse 20 mit
Aktuatoren wie Elektromotoren, Linearmotoren, hydrau-
lisch oder pneumatisch eingestellt werden. Diese Aktu-
atoren sind direkt oder indirekt, etwa durch ein Gewinde,
mit der Brennstoffdüse 20 verbunden und können auch
für die Betätigung eines Feststellmechanismus einge-
setzt werden. Alle Aktuatoren und manuell betriebenen
Verstellmechanismen sind in Kombination einsetzbar.
[0030] Durch die Veränderung der Eintauchtiefe der
Brennstoffdüse 20 kann die Größe und/oder Form der
Luftöffnung 24 variiert werden. So kann die eingesaugte
Menge der Luft und/oder das Brennstoff-Luft-Verhältnis
und/oder der Turbulenzgrad der Luft 26 und des Brenn-
stoffs 28 beeinflusst werden.
[0031] In weiteren, nicht gezeigten Ausführungsfor-
men ist die variabel positionierbar ausgestaltete Brenn-
stoffdüse 20 arretierbar. Auf diese Weise wird die Ein-
stellung der Brennstoffdüse vor Veränderungen und Ma-
nipulationen geschützt. Die Arretiereinrichtung kann bei-
spielsweise in der Form einer Feststellschraube
und/oder eines Rastelements und/oder eines Klappele-
ments realisiert sein. In weiteren Ausführungen ist die
Arretiereinrichtung verschließbar, insbesondere plom-
bierbar, ausgeführt. Die Einstellung des Öffnungsquer-
schnitts der Brennstofföffnung 18 erfolgt im Ausfüh-
rungsbeispiel durch das Verschieben der Nadel 34 mit-
tels eines Elektromotors 40 (schematisch dargestellt in
Figur 1). Dabei wird die Drehbewegung des Elektromo-
tors 40 über ein Getriebe in eine Längsbewegung über-
führt. In anderen Varianten wird die Position der Nadel
direkt mit einem Linearmotor und/oder pneumatisch
und/oder hydraulisch geregelt. In anderen Ausführungen
ist die Nadel manuell einstellbar, etwa über ein Gewinde
oder durch eine frei verschiebbare Lagerung mit einem
Feststellmechanismus. Das ist in Einsatzbereichen von
Vorteil, in welchen eine Anpassung der Brennstofföff-
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nung nur selten nötig ist. Besonders vorteilhaft sind dann
solche Varianten, in denen die manuell einstellbare Na-
del arretierbar ist und die Arretierung verschließbar, ins-
besondere plombierbar ausgestaltet ist.
[0032] In anderen Varianten erfolgt die Regelung des
Öffnungsquerschnitts der Brennstofföffnung 18 über ei-
ne in ihrer Länge veränderbaren Nadel 34. Dies ermög-
licht eine besonders kompakte Bauform der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 10.
[0033] Figur 6 zeigt schematisch ein Heizgerät 12, das
ein Gebläse 42, einen Brenner 44 und eine Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 10 aufweist. Über eine Brennstoff-
leitung 46 und ein Brennstoffregelventil 48 wird der
Brennstoff 28 über die Brennstoffzuleitung 30 der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung 10 zugeführt. Das Brenn-
stoffregelventil 48 ist im Ausführungsbeispiel so aufge-
baut, dass es den Brennstoff 28 unabhängig von seinem
Eingangsdruck auf einen vorbestimmten, konstanten
Druck bereitstellt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
Brennstoff 28 auf einem dem Umgebungsdruck glei-
chenden oder im Wesentlichen gleichenden Druck ge-
regelt wird. In anderen Varianten wird der Brennstoff auf
einen zum Umgebungsdruck proportionalen Wert einge-
stellt. In weiteren Varianten wird der Brennstoffdruck va-
riiert, passend zur aktuell benötigten Heizleistung. Das
ist besonders bei Varianten, in denen das Gebläse 42
mit konstanter Leistung betrieben wird, von Vorteil, da
so mit Hilfe des Brennstoffregelventils 48 der Brennstoff-
Fluss und somit die Brennerleistung geregelt werden
kann.
[0034] In der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 10 wird
der Brennstoff 28 mit der einströmenden Luft 26 ver-
mischt, von Gebläse 42 angesaugt und über eine Zuführ-
haube 50 dem Brenner 44 zugeführt. Im Ausführungs-
beispiel ist der Brenner 44 als Fallstrom-Brenner ausge-
führt, unterhalb dessen ein Wärmetauscher 52 angeord-
net ist, an dem eine Vorlaufleitung 54 und eine Rücklauf-
leitung 56 für Heizwasser angeschlossen ist. Die Abgase
werden durch eine Abgasleitung 58 von dem Wärmetau-
scher 52 über einen Abgasauslass 60 nach außen ge-
leitet.
[0035] Weiterhin ist im Heizgerät 12 ein Steuersystem
62 welches über Busleitungen 64 mit dem Brennstoffre-
gelventil 48, mit dem Brenner 44 und mit der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 10 verbunden ist sowie eine Au-
ßenverbindung 66 aufweist. Die Außenverbindung 66 ist
an ein Bedienelement anschließbar, welches eine Ein-
stellung und Steuerung von Heizgeräteparametern und
-funktionen ermöglicht. In anderen Varianten sind weite-
re Komponenten des Heizgeräts 12 an das Steuersystem
62 angeschlossen, etwa das Gebläse 42 zur Regelung
der Drehzahl und/oder ein Funkmodul zur Kommunika-
tion mit externen Bedien- und Steuerelementen. In an-
deren Ausführungsformen kommuniziert das Steuersys-
tem 62 drahtlos mit den Heizgerätkomponenten, bevor-
zugt über eine Funkverbindung.
[0036] Figur 7 stellt schematisch die Funktionsweise
des erfindungsgemäßen Heizgeräts 10 dar. Das Geblä-

se 42 saugt über die erfindungsgemäße Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung 10 ein Brennstoff-Luft-Gemisch an und
fördert es über die Zuführhaube 50 zum Brenner 44. In
der hier gezeigten Ausführung ist das Brennstoffregel-
ventil 48 direkt an der Brennstoffkammer 32 der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung 10 angebracht, welche als
Winkelstück ausgeführt ist. Dies erlaubt eine besonders
platzsparende Anordnung im Heizgerät 12. Auf diese
Weise wird eine besonders kompakte Bauform des Heiz-
geräts 12 ermöglicht.
[0037] In anderen Varianten ist das Brennstoffregel-
ventil 48 und die Brennstoffleitung 46 parallel oder im
Wesentlichen parallel zur Brennstoffdüse 20 angeord-
net. Das ist für den Einsatz in langgestreckten Heizge-
räten 12 mit einem vorgegebenen maximalen Durchmes-
ser von Vorteil. In diesen Varianten befindet sich der Ver-
stellmechanismus für die Nadel teilweise oder vollstän-
dig innerhalb der Brennstoffkammer 32 und/oder der
Brennstoffzuleitung 30 und/oder von dem Brennstoffre-
gelventil 48 und/oder der Brennstoffleitung 46.
[0038] An der Unterseite des Brenners 44 verbrennt
das Brennstoff-Luft-Gemisch mit einer Flamme 68, wel-
che mit einer Ionisationselektrode 70 überwacht wird. Die
heißen Abgase umströmen den Wärmetauscher und
werden von diesem abgekühlt. Die lonisationselektrode
70 misst den Ionisationsstrom und sendet diesen Wert
an das Steuersystem 62. Aus dem Ionisationsstrom ist
das Brennstoff-Luft-Verhältnis bestimmbar. Abhängig
von Ionisationsstrom regelt das Steuersystem 62 über
die Eintauchtiefe der Nadel 34 das Brennstoff-Luft-Ver-
hältnis um die Verbrennung zu optimieren, etwa bezüg-
lich Emissionen und Wirkungsgrad.
[0039] In anderen Varianten werden an Stelle der lo-
nisationselektrode andere für die Ermittlung des Brenn-
stoff-Luft-Verhältnisses geeignete Sensoren eingesetzt,
zum Beispiel durch die Messung des Restsauer-
stoff-(Lambdasonde), des Kohlendioxid- oder des Koh-
lenmonoxidgehalts in den Abgasen sowie von Ultravio-
lett- oder Infrarotstrahlung in der Flamme 68. Auch die
beliebige Kombination aller aufgeführten Messverfahren
zur Bestimmung des Brennstoff-Luft-Verhältnisses wird
verwendet. Dazu ist bzw. sind der Sensor bzw. die Sen-
soren im/am Brenner 44 und/oder in/an der Abgasleitung
58 und/oder in/an dem Abgasauslass 60 angebracht.
[0040] Andere Ausführungsformen weisen weitere
Sensoren auf, etwa Temperaturfühler und/oder Vibra-
tionssensoren und/oder Spektrometer, welche weitere
Verbrennungsparameter an das Steuersystem 62 mel-
den und eine weitergehende Überwachung des Verbren-
nungsprozesses erlauben. In weiteren Varianten ist der
die Eintauchtiefe der Brennstoffdüse 20 einstellende Ak-
tuator über eine Busleitung 64 mit dem Steuersystem
verbunden. Auf diese Weise kann die Position der Brenn-
stofföffnung 18 in der Engstelle 14 automatisiert justiert
werden.
[0041] In einem Verfahren zur Regelung eines erfin-
dungsgemäßen Heizgeräts 12 wird im Ausführungsbei-
spiel im ersten Schritt mittels der lonisationselektrode 70
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der Ionisationsstrom gemessen und an das Steuersys-
tem 62 übermittelt. Weicht der Ionisationsstrom von ei-
nem vorbestimmten, leistungsabhängigen Wert ab, än-
dert das Steuersystem 62 in einem zweiten Schritt die
Eintauchtiefe der Nadel 34 so, dass der Ionisationsstrom
weitgehend den vorbestimmten Wert annimmt. Auf diese
Weise kann der Betrieb des Heizgeräts 12 mit einem
optimalen Brennstoff-Luft-Verhältnis sichergestellt wer-
den.
[0042] In Varianten mit einem Sensor zur Ermittlung
des Brennstoff-Luft-Verhältnisses, der keinen Ionisati-
onsstrom misst, beispielweise ein Sensor zur Bestim-
mung des Restsauerstoff- (Lambdasonde), des Kohlen-
dioxid- oder des Kohlenmonoxidgehalts in den Abgasen,
siehe oben, wird im ersten Schritt mittels dieses Sensors
der entsprechende Sensormesswert ermittelt. Dieser
Sensormesswert wird im zweiten Schritt zur Einstellung
der Eintauchtiefe der Nadel 34 verwendet. Weicht der
Sensormesswert von einem vorbestimmten, leistungs-
abhängigen Wert ab, ändert das Steuersystem 62 im
zweiten Schritt die Eintauchtiefe der Nadel 34 so, dass
der Sensormesswert weitgehend den vorbestimmten
Wert annimmt.
[0043] In einem alternativen Verfahren wird in einem
Zwischenschritt durch das Steuersystem 62 mit Hilfe von
abgespeicherten Kennfeldern aus dem Ionisationsstrom
bzw. dem Sensormesswert und der Brennerleistung das
Brennstoff-Luft-Verhältnis bestimmt. Weicht das Brenn-
stoff-Luft-Verhältnis von einem vorbestimmten Wert min-
destens mit einer definierten Abweichung ab, wird in
zweiten Schritt die Eintauchtiefe der Nadel 34 so einge-
stellt, dass das Brennstoff-Luft-Verhältnis weitgehend
den vorbestimmten Wert annimmt.
[0044] In alternativen Varianten übermittelt die lonisa-
tionselektrode 70 bzw. der Sensor im ersten Schritt meh-
rere Ionisationsstrommessungen bzw. Sensormesswer-
te an das Steuersystem 62 welches daraus die Ände-
rungsgeschwindigkeit des Ionisationsstromes bzw. der
Sensormessgröße bzw. des Brennstoff-Luft-Verhältnis-
ses ermittelt. In anderen Ausführungsvarianten werden
im ersten Schritt weitere Messdaten von weiteren Sen-
soren an das Steuersystem 62 übermittelt und für das
Justieren der verstellbaren Nadel 34 berücksichtigt.
[0045] In alternativen Verfahren wird vor dem ersten
Schritt die Brennerleistung auf einen definierten Wert ein-
gestellt. Das ist in Systemen und/oder Parameterberei-
chen von Vorteil, wo sich die Brennerleistung nicht einem
optimalen Ionisationsstrom bzw. Sensormesswert zu-
ordnen lässt bzw. wo sich Brennerleistung und Ionisati-
onsstrom bzw. Sensormesswert nicht eindeutig einem
Brennstoff-Luft-Verhältnis zuordnen lassen.
[0046] In weiteren Varianten stellt das Steuersystem
62 in einem Zwischenschritt, der vor oder nach dem drit-
ten Schritt ausgeführt werden kann, die Position der
Brennstoffdüse 20 ein.

Patentansprüche

1. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) mit einer Luf-
töffnung (24), einer Engstelle (14), mindestens einer
Brennstofföffnung (18) im Bereich der Engstelle (14)
zum Zuführen von insbesondere gasförmigen
Brennstoff (28), dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennstofföffnung (18) eine verstellbare Nadel
(34) aufweist.

2. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
sition der Brennstofföffnung (18) in der Engstelle (14)
einstellbar ist.

3. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
sition der Brennstofföffnung (18) in der Engstelle (14)
arretierbar ist.

4. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Nadel (34) der Öffnungs-
querschnitt der Brennstofföffnung (18) einstellbar ist.

5. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstofföffnung (18) so aus-
gestaltet ist, dass der Brennstoff (28) zentrisch in die
Luftströmung eingeleitet wird.

6. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nadel (34) über einen Aktuator
verstellbar ist.

7. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nadel (34) über einen Elektro-
motor (40) verstellbar ist.

8. Heizgerät (12) mit einem von einem Gebläse (42)
unterstützten Brenner (44), einer Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, die über eine Brennstoffzuleitung
(30) strömender Luft (26) insbesondere gasförmigen
Brennstoff (28) zuführt.

9. Heizgerät (12) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Brennstoffregelventil (48) den
Brennstoff (28) auf einem vorbestimmbaren, insbe-
sondere konstanten, Druck bereitstellt.

10. Heizgerät (12) nach einem der Ansprüche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizgerät (12)
mindestens einen Sensor zur Bestimmung eines
Brennstoff-Luft-Verhältnisses aufweist.
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11. Heizgerät (12) nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuersystem
(62) die Nadel (34) automatisch verstellt.

12. Verfahren zur Regelung eines Heizgeräts (12) nach
Anspruch 11 in Verbindung mit Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Sen-
sor mindestens einen Messwert bestimmt und das
Steuersystem (62) in Abhängigkeit vom Messwert
die Nadel (34) verstellt.
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