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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizgerat gemat An-
spruch 1. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Regelung eines Heizgerats 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-Durchfiihrung fiir einen Geblase-unterstitzten Bren-
ner.

[0003] Die Luftansaugung erfolgt durch das Geblase
und aufgrund der Unterdruckverhaltnisse im Bereich der
Venturi-Engstelle wird der gasférmige Brennstoff auto-
matisch eingesaugt. Das Brennstoff-Luft-Verhaltnis wird
tiber die Position der Offnung fiir die Brennstoffzufuhr
eingestellt. Heizgerate mit einer solchen Anordnung sind
in ihrer Méglichkeit, das Brennstoff-Luft-Verhaltnis Uber
einen weiten Modulationsbereich zu verandern, fiir heu-
tige Wiinsche zu stark begrenzt.

[0004] DE102013220954 offenbart ein Heizgerat ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0005] Die erfindungsgemafe Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat
den Vorteil, dass dadurch, dass die Nadel in der Brenn-
stofféffnung verstellbar ist, die Regelung der der stro-
menden Luft zugefiihrten Brennstoffmenge durch das
Verstellen der Nadel stattfinden kann. Dadurch muss die
Position der Brennstofféffnung in der Engstelle nicht
mehr verandert werden, um die Brennstoffmenge einzu-
stellen und kann fixiert werden. Das ermdglicht es, den
Brennstoffaustritt in dem Bereich mit dem tiefsten Saug-
druck zu platzieren und den Brennstoff stets mit hoher
Geschwindigkeit einzuleiten.

[0006] Aufdiese Weise kann das Brennstoff-Luft-Ver-
haltnis durch die Nadel sehr prazise eingestellt werden
ohne den groflen Modulationsbereich des Luft-Flusses
einzuschranken. Das ermoglicht eine schnelle und ge-
naue Anpassung an duflere Randbedingungen, insbe-
sondere an Schwankungen der Gasdichte und Gasqua-
litdt. So kdnnen unterschiedliche Brennstoffarten zuge-
fuhrt werden und Uber die Einstellung der Brennstoffoff-
nung mit der Nadel das jeweilige Mischungsverhaltnis
optimiert werden.

[0007] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Heizge-
rates nach dem Hauptanspruch mdéglich. So ist es von
Vorteil, wenn die Position der Brennstofféffnung in der
Engstelle einstellbar ist. So kénnen altersbedingte An-
derungen an den geometrischen oder stromungstechni-
schen Verhaltnissen einfach korrigiert werden. Auch
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kénnen auf diese Weise Fertigungstoleranzen ausgegli-
chen werden. Zusatzlich kann so der Luftdurchfluss re-
guliert werden, was insbesondere bei einem Einsatz der
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in einem Heizgerat mit
einem Geblase mit konstanter Drehzahl die Einstellung
der Brennerleistung ermdglicht.

[0008] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die einmal
eingestellte Brennstofféffnung arretiert werden kann.
Dies kann zum Beispiel direkt nach dem Einbau und der
Kalibrierung der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in ei-
nem Heizgeratim Werk erfolgen oder aber vor Ort, wenn
das Heizgerat aufgestellt wird.

[0009] Wird der Brennstoffaustritt mit der Nadel direkt
Uber die Veradnderung des Offnungsquerschnitts der
Brennstofféffnung eingestellt, so verbessern sich die
Strdmungsverhaltnisse. Die Turbulenzen im Brennstoff-
Fluss werden reduziert.

[0010] Die Strédmungsverhaltnisse verbessern sich
weiter, wenn die Brennstofféffnung so ausgefiihrt ist,
dass der Brennstoff zentrisch in die Luftstromung einge-
leitet wird. Auf diese Weise hat das Strémungsprofil eine
besonders stabile Symmetrie, was den Brennstoff sau-
ber entlang der stromenden Luft flieRen Iasst. So werden
Turbulenzen und Verwirbelungen durch abreilende
Strdmungslinien vermieden und eine besonders druck-
verlustarme Stromung ermdglicht.

[0011] Eine weitere Verbesserung tritt ein, wenn die
Verstellung der Nadel automatisiert erfolgen kann. Dazu
istes vorteilhaft, die Nadel Uber einen Aktuator verstellen
zu kénnen. Ein besonders vorteilhafter Aktuator ist ein
Elektromotor, dieser ermdglicht eine schnelle und prazi-
se Ansteuerung und erlaubt eine kompakte, platzsparen-
de Bauweise.

[0012] Fdir ein Heizgerat mit solch einer Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung ergeben sich darlber hinaus wei-
tere Vorteile. Die Brennerleistung kann durch die Gebla-
seleistung eingestellt werden, ohne das Brennstoff-Luft-
Verhaltnis zu andern. Das ermdglicht eine optimale und
saubere Verbrennung Uber einen sehr groRen Modula-
tionsbereich. Das ist beispielsweise in gut gedammten
Hausern von Vorteil, da in solchen ein geringer Leis-
tungswert fiir die Heizung, jedoch ein hoher Leistungs-
wert fur das Brauchwasser benétigt wird. Die Gewahr-
leistung des optimalen Vermischungsverhaltnisses ist
dabei durch das Einstellen der Brennstofféffnung mit der
Nadel méglich. Damit ist es nicht notwendig, die einge-
fuhrte Brennstoffmenge tUber den Brennstoffdruck einzu-
stellen, etwa durch eine Drosselung der Brennstoffzufuhr
vor der Brennstoff6ffnung, was den Modulationsbereich
einschranken wiirde.

[0013] Ein besonders grofler Modulationsbereich wird
erreicht, wenn der Brennstoff mit maximaler Einstrom-
geschwindigkeitin die Luftstromung eingeleitet wird. Das
wird durch einen unter einem vorbestimmten, insbeson-
dere konstanten Druck bereitstehenden Brennstoff er-
moglicht, welcher durch ein Brennstoffregelventil bereit-
gestellt wird.

[0014] Weist das Heizgerat einen Sensor zur Bestim-
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mung eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses auf, erlaubt
die Kenntnis des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses Ruck-
schlusse auf die Qualitat der Verbrennung. Diese Infor-
mation hilft bei der Optimierung der Verbrennung.
[0015] Eine weitere Verbesserung tritt ein, wenn das
Heizgerat ein Steuersystem aufweist, welches die Nadel
automatisch verstellt. So kann das Heizgerat mit einem
durch eine automatische Steuerung sichergestellten op-
timalen Brennstoff-Luft-Verhaltnis betrieben werden. Auf
diese Weise wird der Bedienkomfort erhdht und das Auf-
treten von Einstellungsfehlern weitestgehend vermie-
den.

[0016] Ein Verfahren zur Regelung des Heizgerats,
wobei ein Sensor mindestens einen Messwert bestimmt
und das Steuersystem in Abhangigkeit vom Messwert
die Nadel verstellt, erlaubt es, bei schnell veranderlichen
inneren und duferen Bedingungen eine stets optimale
Verbrennung zu gewabhrleisten.

Zeichnungen

[0017] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
der erfindungsgemafen Brennstoff-Luft-Mischeinrich-
tung sowie des erfindungsgemafien Brenners dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.
Es zeigen

Figur 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaRe
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung,

Figur 2 eine Darstellung der erfindungsgemaRen
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in einem erfin-
dungsgemafien Heizgerat,

Figur 3 einen Schnitt nach Linie llI-1ll in Figur 1,
Figuren 4A und B Varianten der Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung,

Figuren 5A und B Varianten nach der Einzelheit V
in Figur 1,

Figur 6 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemalfien Heizgerats und

Figur 7 eine schematische Darstellung der Funkti-
onsweise des erfindungsgemaflen Heizgerats.

Beschreibung

[0018] In Figur 1 ist ein Schnitt durch eine erfindungs-
gemale Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 10 darge-
stellt, Figur 2 zeigt eine Ansicht der Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung 10 in einem erfindungsgemaflen Heiz-
gerat 12. Im Bereich einer Engstelle 14 eines Venturi-
rohrs 16 befindet sich eine Brennstofféffnung 18 einer
Brennstoffdiise 20, welche mittels eines Verbindungs-
halters 22 befestigt ist. Im Ausfiihrungsbeispiel besteht
der Verbindungshalter 22 aus einem ringférmigen Ele-
ment, welches die Brennstoffdiise 20 umfasst und von
welchem vier dquidistant angeordnete Finger ausgehen,
welche mitdem Venturirohr 16 verbunden sind. Aufdiese
Weise wird zwischen dem Venturirohr 16 und der Brenn-
stoffdlise 20 eine Luftéffnung 24 ausgebildet, durch wel-
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che in der Umgebung vorhandene Luft 26 (dargestellt
durch einen Pfeil) einstromt.

[0019] Figur 3 zeigt, dass die Luftdéffnung 24 im We-
sentlichen ringférmig ausgebildet ist.

[0020] In anderen Varianten kann die Zahl der Finger
des Verbindungshalters 22 verandert werden, wobei ei-
ne kleinere Zahl Material einspart sowie eine bessere
Luftversorgung gewabhrleistet. Eine groRere Zahl an Fin-
gern verbessert die mechanische Stabilitat des Verbin-
dungshalters 22. In besonders vorteilhaften Ausfiihrun-
gen liegt die Zahl der Finger zwischen drei und zwdlf. In
weiteren Ausfiihrungen ist der Verbindungshalter 22 zy-
linder- und/oder trichterformig ausgefiihrt, wobei das
Venturirohr 16 und die Brennstoffdiise 20 jeweils in den
gegenuberliegenden Enden des Verbindungshalters 22
eingefasst sind und die Luftzufuhr durch Offnungen im
Zylinder- und/oder Trichtermantel gewahrleistet wird.
[0021] Ein Brennstoff 28 (dargestellt durch Pfeile) wird
durch eine Brennstoffzuleitung 30 in eine Brennstoffkam-
mer 32 geleitet. Im Ausflihrungsbeispiel sind die Brenn-
stoffdiise 20 und die Brennstoffkammer 32 aus einem
Werkstiick gefertigt, in weiteren Varianten sind diese aus
separaten und fest oder I6sbar verbundenen Teilstlicken
gefertigt. Auf diese Weise ist die Brennstoffdiise 20 an
verschiedene Venturirohre 16 mit unterschiedlichen Ge-
ometrien anpassbar wobei das gleiche Werkstuick fur die
Brennstoffkammer 32 verwendbar ist.

[0022] Der Brennstoff 28 wird Uber die Brennstoffzu-
leitung 30 in die Brennstoffkammer 32 eingeleitet. Im fir
die erfindungsgemafie Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung
10 vorgesehenen Einsatzumfeld, insbesondere in einem
erfindungsgemafen Heizgerat 12, welches unten naher
erlautert wird, befindet sich an der von der Brennstoffdl-
se 20 abgewandten Seite des Venturirohrs 16 ein Unter-
druck, so dass die Luft 26 durch die Luftéffnung 24 ein-
gesaugt und bis zur Engstelle 14 beschleunigt wird. Der
Brennstoff 28 wird tiber die Brennstoffdiise 20 in die Eng-
stelle 14 eingefiihrt und in Strdmungsrichtung ange-
saugt. Die durch den Verbindungshalter 22 exakt positi-
onierte Brennstofféffnung 18 befindet sich an der Positi-
on mit dem tiefsten Unterdruck, so dass der Brennstoff
28 mit hoher Strémungsgeschwindigkeit angesaugt wird.
Das ermdglicht eine hohe Modulation der Brennerleis-
tung bei konstantem Brennstoff-Luft-Verhaltnis.

[0023] Im Ausfihrungsbeispiel weist die Brennstoffdi-
se 20 eine Nadel 34 auf. Die Nadel befindet sich auf der
Langsachse der Brennstoffdiise 20. Sie istentlang dieser
Langsachse verschiebbar. Die Nadel 34 verjlingt sich hin
zur Brennstofféffnung 18. Dadurch ist durch das Ver-
schieben der Nadel 34 der Offnungsquerschnitt der
Brennstofféffnung 18 einstellbar. Hier nimmt der Nadel-
durchmesser linear mit der Lange ab, wobei die Nadel
34 stets symmetrisch um die Langsachse der Brennstoff-
dise 20 angeordnet ist. Daher hangt im Ausflihrungs-
beispiel der Offnungsquerschnitt der Brennstofféffnung
18 quadratisch von der Eintauchtiefe der Nadel 34 ab.
[0024] In alternativen Ausfiihrungsformen andert sich
der Nadeldurchmesser nichtlinear entlang der Léange der
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Nadel 34. Auf diese Weise kann die zugefiihrte Menge
an Brennstoff 28 in Abhangigkeit von der Eintauchtiefe
der Nadel 26 exakt eingestellt werden. Das ermdglicht
eine sehr prazise Umsetzung einer an die technischen
Anforderungen angepassten Brennstoffdosierung und
erlaubt insbesondere eine Erhéhung der Dosierungs-
genauigkeit ohne den Verschiebungsmechanismus zu
andern. Das ist besonders fur die glinstige Fertigung und
Anpassung von verschieden Ausfihrungen der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung 10 fiir den Einsatz unter je-
weils unterschiedlichen technischen Anforderungen von
Vorteil, da hier lediglich das Profil der Nadel 34 geandert
werden muss.

[0025] In weiteren Ausfiihrungsformen ist die Geome-
trie der Nadel 34, insbesondere der Nadelspitze, hin-
sichtlich ihrer Stromungseigenschaften optimiert. In Fi-
gur 4A weist die Nadelspitze der Nadel 34 einen zapfen-
férmigen Einstellkdrper 38 auf. Auf diese Weise wird ein
besonders laminarer Brennstoffeinfluss in die Luftstro-
mung an der Engstelle 14 gewahrleistet.

[0026] Figur 4B illustriert eine alternative Geometrie
eines Einstellkorpers 38. Hier weitet sich der Radius des
Einstellkdrpers 38 von der Nadel 34 ausgehend zunéchst
linear auf, ab einem Wendepunkt nimmt der Radius des
Einstellkdrpers 38 linear ab. Weiterhin wird in dieser Aus-
fuhrungsform die Nadel 34 aus der der Brennstoffdise
20 entgegengesetzten Richtung an die Brennstoffoff-
nung 18 gefiihrt. Diese Konstruktion bietet den Vorteil,
dass ein Verstellmechanismus fir die Nadel 34 in Stro-
mungsrichtung hinter dem und/oder im Venturirohr 16
angeordnet werden kann. Dies ermdglicht eine kompak-
tere Bauform der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 10.
[0027] In anderen Varianten ist die Nadel 34 in einem
Winkel zur Symmetrieachse der Brennstoffdiise 20
und/oder dezentral angeordnet. Auf diese Weise wird der
Brennstoff 28 asymmetrisch in die Luftstrdmung einge-
lassen, was die Bildung von Turbulenzen verstarkt und
somit die Vermischung von Luft 26 und Brennstoff 28
beschleunigt.

[0028] Ein &hnlicher Effekt wird in Varianten mit relativ
zur Symmetrieachse des Venturirohrs 16 dezentral an-
geordneter Brennstoffdiise 20 erzielt. Im Ausfiihrungs-
beispiel ist die Position der relativ zum Venturirohr 16
zentral angeordneten Brennstoffdiise 20 durch den Ver-
bindungshalter 22 fixiert. In anderen Varianten ist die Po-
sition der Brennstoffdise 20 und damit der Brennstoff-
6ffnung 18 einstellbar ausgebildet. So kann in Varianten
mit relativ zur Symmetrieachse des Venturirohrs 16 ver-
schiebbarer und dezentral angeordneter Brennstoffdlise
20 mit der Eintauchtiefe der Turbulenzgrad des ausstro-
menden Brennstoffes 28 reguliert werden.

[0029] Im Ausfuhrungsbeispiel ist die Normale der
Brennstofféffnung 18 parallel zur Symmetrieachse des
Venturirohrs 16 angeordnet, so dass der Brennstoff in
Richtung der Luftstromung eingesaugt wird. In anderen
Varianten weist die Normale der Brennstofféffnung 18
einen Winkel zwischen 0° und 45° relativ zur Symmet-
rieachse des Venturirohrs 16 auf. Auf diese Weise kann
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der Turbulenzgrad und damit die Vermischung der
Brennstoff-Luft-Mischung eingestellt werden.

[0030] Inden Figuren 5A und B sind Varianten darge-
stellt, in welchen die Eintauchtiefe der Brennstoffdiise 20
Uber ein Gewinde 36 einstellbar ist. Dabei ist in der in
Figur 5A gezeigten Variante das Venturirohr 16 tiber ein
Gewinde 36 mit dem Verbindungshalter 22 verbunden.
In der in Figur 5B dargestellten Variante werden der Ver-
bindungshalter 22 und die Brennstoffdiise 20 lber ein
Gewinde 36 verbunden. In einer nicht gezeigten Ausfiih-
rungsform mit zwei Gewinden 36 sind die Varianten aus
den Figuren 5A und B kombiniert, dabei sind die beiden
Gewinde 36 jeweils fiir die grobe Einstellung und die
Feinjustierung der Position der Brennstoffdiise 20 vor-
gesehen.

[0031] In anderen, nicht dargestellten Varianten sind
die Brennstoffdlise 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 Brennstoffdiise 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 Brennstoffdiise 20 verbunden und kénnen auch
fur die Betatigung eines Feststellmechanismus einge-
setzt werden. Alle Aktuatoren und manuell betriebenen
Verstellmechanismen sind in Kombination einsetzbar.
[0032] Durch die Veranderung der Eintauchtiefe der
Brennstoffdiise 20 kann die GréRe und/oder Form der
Luftéffnung 24 variiert werden. So kann die eingesaugte
Menge der Luft und/oder das Brennstoff-Luft-Verhaltnis
und/oder der Turbulenzgrad der Luft 26 und des Brenn-
stoffs 28 beeinflusst werden.

[0033] In weiteren, nicht gezeigten Ausfiihrungsfor-
men ist die variabel positionierbar ausgestaltete Brenn-
stoffdiise 20 arretierbar. Auf diese Weise wird die Ein-
stellung der Brennstoffdlse vor Veranderungen und Ma-
nipulationen geschitzt. Die Arretiereinrichtung kann bei-
spielsweise in der Form einer Feststellschraube
und/oder eines Rastelements und/oder eines Klappele-
ments realisiert sein. In weiteren Ausfihrungen ist die
Arretiereinrichtung verschlieBbar, insbesondere plom-
bierbar, ausgefiihrt.

[0034] Die Einstellung des Offnungsquerschnitts der
Brennstofféffnung 18 erfolgt im Ausfiihrungsbeispiel
durch das Verschieben der Nadel 34 mittels eines Elek-
tromotors 40 (schematisch dargestellt in Figur 1). Dabei
wird die Drehbewegung des Elektromotors 40 tber ein
Getriebe in eine Ladngsbewegung tberfihrt. In anderen
Varianten wird die Position der Nadel direkt mit einem
Linearmotor und/oder pneumatisch und/oder hydrau-
lisch geregelt. In anderen Ausfiihrungen ist die Nadel
manuell einstellbar, etwa Uber ein Gewinde oder durch
eine frei verschiebbare Lagerung mit einem Feststellme-
chanismus. Das ist in Einsatzbereichen von Vorteil, in
welchen eine Anpassung der Brennstofféffnung nur sel-
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ten nétig ist. Besonders vorteilhaft sind dann solche Va-
rianten, in denen die manuell einstellbare Nadel arretier-
bar ist und die Arretierung verschlieBbar, insbesondere
plombierbar ausgestaltet ist.

[0035] In anderen Varianten erfolgt die Regelung des
Offnungsquerschnitts der Brennstofféffnung 18 iber ei-
ne in ihrer Lange veranderbaren Nadel 34. Dies ermdg-
licht eine besonders kompakte Bauform der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 10.

[0036] Figur6 zeigt schematisch ein Heizgerat 12, das
ein Geblase 42, einen Brenner 44 und eine Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 10 aufweist. Uber eine Brennstoff-
leitung 46 und ein Brennstoffregelventil 48 wird der
Brennstoff 28 (iber die Brennstoffzuleitung 30 der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung 10 zugefiihrt. Das Brenn-
stoffregelventil 48 ist im Ausfiihrungsbeispiel so aufge-
baut, dass es den Brennstoff 28 unabhangig 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 bendtigten Heizleistung. Das
ist besonders bei Varianten, in denen das Geblase 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.

[0037] In der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 10 wird
der Brennstoff 28 mit der einstrdmenden Luft 26 ver-
mischt, von Geblase 42 angesaugt und Uber eine Zufiihr-
haube 50 dem Brenner 44 zugefiihrt. Im Ausflhrungs-
beispiel ist der Brenner 44 als Fallstrom-Brenner ausge-
fuhrt, unterhalb dessen ein Warmetauscher 52 angeord-
net ist, an dem eine Vorlaufleitung 54 und eine Ricklauf-
leitung 56 fur Heizwasser angeschlossenist. Die Abgase
werden durch eine Abgasleitung 58 von dem Warmetau-
scher 52 Uber einen Abgasauslass 60 nach auf3en ge-
leitet.

[0038] Weiterhin istim Heizgerat 12 ein Steuersystem
62 welches lber Busleitungen 64 mit dem Brennstoffre-
gelventil 48, mit dem Brenner 44 und mit der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 10 verbunden ist sowie eine Au-
Renverbindung 66 aufweist. Die Auflenverbindung 66 ist
an ein Bedienelement anschlieRbar, welches eine Ein-
stellung und Steuerung von Heizgerateparametern und
-funktionen ermdglicht. In anderen Varianten sind weite-
re Komponenten des Heizgerats 12 an das Steuersystem
62 angeschlossen, etwa das Geblase 42 zur Regelung
der Drehzahl und/oder ein Funkmodul zur Kommunika-
tion mit externen Bedien- und Steuerelementen. In an-
deren Ausflihrungsformen kommuniziert das Steuersys-
tem 62 drahtlos mit den Heizgerdtkomponenten, bevor-
zugt Uber eine Funkverbindung.

[0039] Figur 7 stellt schematisch die Funktionsweise
des erfindungsgemalfen Heizgerats 10 dar. Das Gebla-
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se 42 saugt Uber die erfindungsgeméafie Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung 10 ein Brennstoff-Luft-Gemisch an und
fordert es Uber die Zufuhrhaube 50 zum Brenner 44. In
der hier gezeigten Ausflihrung ist das Brennstoffregel-
ventil 48 direkt an der Brennstoffkammer 32 der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung 10 angebracht, welche als
Winkelstiick ausgefiihrt ist. Dies erlaubt eine besonders
platzsparende Anordnung im Heizgerat 12. Auf diese
Weise wird eine besonders kompakte Bauform des Heiz-
gerats 12 ermdglicht.

[0040] In anderen Varianten ist das Brennstoffregel-
ventil 48 und die Brennstoffleitung 46 parallel oder im
Wesentlichen parallel zur Brennstoffdise 20 angeord-
net. Das ist fir den Einsatz in langgestreckten Heizge-
raten 12 mit einem vorgegebenen maximalen Durchmes-
servon Vorteil. In diesen Varianten befindet sich der Ver-
stellmechanismus fir die Nadel teilweise oder vollstan-
dig innerhalb der Brennstoffkammer 32 und/oder der
Brennstoffzuleitung 30 und/oder von dem Brennstoffre-
gelventil 48 und/oder der Brennstoffleitung 46.

[0041] An der Unterseite des Brenners 44 verbrennt
das Brennstoff-Luft-Gemisch mit einer Flamme 68, wel-
che mit einer lonisationselektrode 70 tberwacht wird. Die
heilRen Abgase umstrémen den Warmetauscher und
werden von diesem abgekuhlt. Die lonisationselektrode
70 misst den lonisationsstrom und sendet diesen Wert
an das Steuersystem 62. Aus dem lonisationsstrom ist
das Brennstoff-Luft-Verhaltnis bestimmbar. Abhangig
von lonisationsstrom regelt das Steuersystem 62 iber
die Eintauchtiefe der Nadel 34 das Brennstoff-Luft-Ver-
haltnis um die Verbrennung zu optimieren, etwa bezlig-
lich Emissionen und Wirkungsgrad.

[0042] In anderen Varianten werden an Stelle der lo-
nisationselektrode andere fiir die Ermittlung des Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnisses 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 aufgefiihrten Messverfahren
zur Bestimmung des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses 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 inf/an dem Abgasauslass 60 angebracht.
[0043] Andere Ausfiihrungsformen weisen weitere
Sensoren auf, etwa Temperaturfihler und/oder Vibra-
tionssensoren und/oder Spektrometer, welche weitere
Verbrennungsparameter an das Steuersystem 62 mel-
den und eine weitergehende Uberwachung des Verbren-
nungsprozesses erlauben. In weiteren Varianten ist der
die Eintauchtiefe der Brennstoffdlse 20 einstellende Ak-
tuator Uber eine Busleitung 64 mit dem Steuersystem
verbunden. Auf diese Weise kann die Position der Brenn-
stofféffnung 18 in der Engstelle 14 automatisiert justiert
werden.

[0044] In einem Verfahren zur Regelung eines erfin-
dungsgemalen Heizgerats 12 wird im Ausfiihrungsbei-
spiel im ersten Schritt mittels der lonisationselektrode 70
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der lonisationsstrom gemessen und an das Steuersys-
tem 62 Ubermittelt. Weicht der lonisationsstrom von ei-
nem vorbestimmten, leistungsabhangigen Wert ab, an-
dert das Steuersystem 62 in einem zweiten Schritt die
Eintauchtiefe der Nadel 34 so, dass der lonisationsstrom
weitgehend den vorbestimmten Wert annimmt. Auf diese
Weise kann der Betrieb des Heizgerats 12 mit einem
optimalen Brennstoff-Luft-Verhaltnis sichergestellt wer-
den.

[0045] In Varianten mit einem Sensor zur Ermittlung
des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses, der keinen lonisati-
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-
abhangigen Wert ab, andert das Steuersystem 62 im
zweiten Schritt die Eintauchtiefe der Nadel 34 so, dass
der Sensormesswert weitgehend den vorbestimmten
Wert annimmt.

[0046] In einem alternativen Verfahren wird in einem
Zwischenschritt durch das Steuersystem 62 mit Hilfe von
abgespeicherten Kennfeldern aus dem lonisationsstrom
bzw. dem Sensormesswert und der Brennerleistung das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis bestimmt. Weicht das Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis 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-Verhaltnis weitgehend
den vorbestimmten Wert annimmt.

[0047] In alternativen Varianten Ubermittelt die lonisa-
tionselektrode 70 bzw. der Sensorim ersten Schritt meh-
rere lonisationsstrommessungen bzw. Sensormesswer-
te an das Steuersystem 62 welches daraus die Ande-
rungsgeschwindigkeit des lonisationsstromes bzw. der
Sensormessgrofe bzw. des Brennstoff-Luft-Verhaltnis-
ses ermittelt. In anderen Ausfiihrungsvarianten werden
im ersten Schritt weitere Messdaten von weiteren Sen-
soren an das Steuersystem 62 Ubermittelt und fur das
Justieren der verstellbaren Nadel 34 berticksichtigt.
[0048] In alternativen Verfahren wird vor dem ersten
Schrittdie Brennerleistung auf einen definierten Wert ein-
gestellt. Das ist in Systemen und/oder Parameterberei-
chen von Vorteil, wo sich die Brennerleistung nichteinem
optimalen lonisationsstrom bzw. Sensormesswert zu-
ordnen lasst bzw. wo sich Brennerleistung und lonisati-
onsstrom bzw. Sensormesswert nicht eindeutig einem
Brennstoff-Luft-Verhaltnis zuordnen lassen.

[0049] In weiteren Varianten stellt das Steuersystem
62 in einem Zwischenschritt, der vor oder nach dem drit-
ten Schritt ausgefiihrt werden kann, die Position der
Brennstoffdiise 20 ein.
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Patentanspriiche

1.

10.

Heizgerat (12) mit einem von einem Geblase (42)
unterstiitzten Brenner (44), einer Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung (10), die iber eine Brennstoffzu-
leitung (30) stromender Luft (26) insbesondere gas-
férmigen Brennstoff (28) zufiihrt und wobei die
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (10) eine Luftoff-
nung (24), eine Engstelle (14) sowie mindestens ei-
ne Brennstofféffnung (18) im Bereich der Engstelle
(14) zum Zufihren von insbesondere gasférmigen
Brennstoff (28) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Brennstoffoéffnung (18) eine verstell-
bare Nadel (34) aufweist und dass durch die Nadel
(34) der Offnungsquerschnitt der Brennstofféffnung
(18) einstellbar ist.

Heizgerat (12) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position der Brennstofféffnung
(18) in der Engstelle (14) einstellbar ist.

Heizgerat (12) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position der Brennstofféffnung
(18) in der Engstelle (14) arretierbar ist.

Heizgerat (12) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstofféffnung (18) so ausgestaltet ist, dass der
Brennstoff (28) zentrisch in die Luftstromung einge-
leitet wird.

Heizgerat (12) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadel
(34) uber einen Aktuator verstellbar ist.

Heizgerat (12) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nadel
(34) Uber einen Elektromotor (40) verstellbar ist.

Heizgerat (12) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Brennstoffregelventil (48) den Brennstoff (28) auf ei-
nem vorbestimmbaren, insbesondere konstanten,
Druck bereitstellt.

Heizgerat (12) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiz-
gerat (12) mindestens einen Sensor zur Bestim-
mung eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses aufweist.

Heizgerat (12) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steu-
ersystem (62) die Nadel (34) automatisch verstellt.

Verfahren zur Regelung eines Heizgeréats (12) nach
Anspruch 9 in Verbindung mit Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Sensor min-
destens einen Messwert bestimmt und das Steuer-
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system (62) in Abhangigkeit vom Messwert die Na-
del (34) verstellt.

Claims

10.

Heating unit (12) having a burner (44) which is sup-
ported by a blower (42), having a fuel-air mixing de-
vice (10) which feeds in particular gaseous fuel (28)
toflowing air (26) via a fuel feed line (30), and wherein
the fuel-air mixing device (10) has an air opening
(24), a constriction (14) and at least one fuel opening
(18) in the region of the constriction (14) for the feed-
ing of in particular gaseous fuel (28), characterized
in that the fuel opening (18) has an adjustable nee-
dle (34), and in that the opening cross section of the
fuel opening (18) is able to be set by the needle (34).

Heating unit (12) according to Claim 1, character-
ized in that the position of the fuel opening (18) in
the constriction (14) is able to be set.

Heating unit (12) according to Claim 2, character-
ized in that the position of the fuel opening (18) in
the constriction (14) is able to be locked.

Heating unit (12) according to one of the preceding
claims, characterized in that the fuel opening (18)
is formed such that the fuel (28) is introduced cen-
trally into the air flow.

Heating unit (12) according to one of the preceding
claims, characterized in that the needle (34) is able
to be adjusted via an actuator.

Heating unit (12) according to one of the preceding
claims, characterized in that the needle (34) is able
to be adjusted via an electric motor (40).

Heating unit (12) according to one of the preceding
claims, characterized in that a fuel regulating valve
(48) provides the fuel (28) at a predeterminable, in
particular constant, pressure.

Heating unit (12) according to one of the preceding
claims, characterized in that the heating unit (12)
has at least one sensor for determining a fuel-air
ratio.

Heating unit (12) according to one of the preceding
claims, characterized in that a control system (62)
automatically adjusts the needle (34).

Method for regulating a heating unit (12) according
to Claim 9 in conjunction with Claim 8, characterized
in that at least one sensor determines at least one
measurement value, and the control system (62) ad-
justs the needle (34) in a manner dependent on the
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measurement value.

Revendications

Appareil de chauffage (12) comprenant un brileur
(44) assisté par un ventilateur (42), un dispositif de
mélange air-combustible (10) qui améne du com-
bustible (28), en particulier gazeux, par le biais d’'une
conduite d’alimentation en combustible (30) a l'air
(26) en circulation, le dispositif de mélange air-com-
bustible (10) comportant un orifice d’air (24), un ré-
trécissement (14) et au moins un orifice de combus-
tible (18) dans la région du rétrécissement (14) pour
amener le combustible (28) en particulier gazeux,
caractérisé en ce que l'orifice de combustible (18)
comporte une aiguille (34) déplacable et en ce que
la section transversale de I'orifice de combustible
(18) est réglable par le biais de I'aiguille (34).

Appareil de chauffage (12) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la position de l'orifice de com-
bustible (18) dans le rétrécissement (14) est régla-
ble.

Appareil de chauffage (12) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la position de l'orifice de com-
bustible (18) dans le rétrécissement (14) peut étre
bloquée.

Appareil de chauffage (12) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que |'orifice
de combustible (18) est congu pourintroduire le com-
bustible (28) centralement dans I'écoulement d’air.

Appareil de chauffage (12) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que
I'aiguille (34) est déplagable par le biais d’'un action-
neur.

Appareil de chauffage (12) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que
Iaiguille (34) est déplagable par le biais d’'un moteur
électrique (40).

Appareil de chauffage (12) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’une sou-
pape de réglage de combustible (48) fournit le com-
bustible (28) a une pression prédéterminable, no-
tamment constante.

Appareil de chauffage (12) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que I'appa-
reil de chauffage (12) comporte au moins un capteur
destiné a déterminer le rapport combustible-air.

Appareil de chauffage (12) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’un sys-
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téeme de commande (62) déplace automatiquement
I'aiguille (34).

Procédé de régulation d’'un appareil de chauffage
(12) selon la revendication 9 en liaison avec la re-
vendication 8,

caractérisé en ce qu’au moins un capteur détermi-
ne au moins une valeur de mesure et le systeme de
commande (62) déplace 'aiguille (34) en fonction de
la valeur de mesure.
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