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(54) BRENNSTOFF-LUFT-MISCHEINRICHTUNG UND EIN HEIZGERAT

(67) Die  Erfindung  betrift eine  Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung (12), insbesondere fir ein
von einem Gebldse (14) unterstiitztes Heizgerat (10),
umfassend einen Lufteinlass (52), ein dufleres Venturi-
rohr (36) mit einer ersten Engestelle (40), ein inneres
Venturirohr (38) mit einer zweiten Engstelle (42) und eine
Duse (54) im Bereich der zweiten Engstelle (42) zum
Zufuhren von Brennstoff (28). Es wird vorgeschlagen,

Fig. 2

dass das innere Venturirohr (38) innerhalb des dufReren
Venturirohrs (36) angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Heizgerat (10) mit ei-
nem von einem Geblase (14) unterstitzten Brenner (16)
und einer Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (12) gemafn
der vorliegenden Erfindung, die Gber eine Brennstofflei-
tung (32) strdmender Luft (26) insbesondere gasférmi-
gen Brennstoff (28) zufiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung, insbesondere fir ein von einem Ge-
blase unterstiitztes Heizgerat, umfassend einem Luftein-
lass, ein auleres Venturirohr mit einer ersten Engestelle,
ein inneres Venturirohr mit einer zweiten Engstelle und
einer Duse im Bereich der zweiten Engstelle zum Zufiih-
ren von Brennstoff. Die Erfindung betrifft auch ein Heiz-
gerat mit einer Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung geman
der vorliegenden Erfindung.

Stand der Technik

[0002] Die DE102016201624A1 zeigt und beschreibt
eine Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung in der Form einer
Venturi-Durchfiihrung fiir einen von einem Geblase un-
terstitzten Brenner. Die Luftansaugung erfolgt durch das
Geblase, die Eindlisung des gasférmigen Brennstoffs in
den Luftstrom ist vor dem Geblase angeordnet. Aufgrund
der Unterdruckverhaltnisse im Bereich der Engstelle des
Venturis wird der gasférmige Brennstoff dort automatisch
eingesaugt. Heizgerate mit einer solchen Anordnung ha-
ben den Vorteil, dass die Leistung liber einen besonders
groRen Bereich (> 1:10) variiert werden kann. Um dabei
den Leistungsverbrauch zu minimieren, sind bei heuti-
gen Anforderungen an die Modulationsbreite der Leis-
tung zunehmend gréRere Venturilangen notwendig.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0003] GemalR der vorliegenden Erfindung wird eine
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung, insbesondere fiir ein
von einem Geblase unterstiitztes Heizgerat, offenbart.
Die Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung umfasst einem
Lufteinlass, ein auReres Venturirohr mit einer ersten En-
gestelle, ein inneres Venturirohr mit einer zweiten Eng-
stelle und eine Dise im Bereich der zweiten Engstelle
zum Zuflihren von Brennstoff. Die Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das innere
Venturirohr innerhalb des auferen Venturirohrs ange-
ordnet ist.

[0004] Das hat den Vorteil, dass der an der zweiten
Engstelle des inneren Venturirohrs abgesenkte Druck
auf einer kirzeren Strecke zuriickgewonnen werden
kann als beispielsweise in einem System mit nur einem
Venturirohr. Das ermdglicht die Konstruktion einer kom-
pakten Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung.

[0005] Unter einem "Venturirohr" ist ein Rohr zu ver-
stehen, welches in einer Engstelle eine minimale Quer-
schnittsflaiche aufweist. Von der Engstelle ausgehend
weitet sich das Venturirohr in Richtung einer Austrittsoff-
nung des Venturirohrs auf. Die Querschnittsflache ver-
gréRert sich von der Engstelle ausgehend in Richtung
der Austritts6ffnung. Vorteilhaft weitet sich das Venturi-
rohr von der Engstelle ausgehend in Richtung einer Ein-
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trittsoffnung auf. Vorteilhaft vergroRert sich die Quer-
schnittsflache von der Engstelle ausgehend in Richtung
der Austritts6ffnung. Bevorzugt ist die Querschnittsfla-
che des Venturirohrs kreisférmig oder weitgehend kreis-
férmig. Es sind auch andere Formen der Querschnitts-
fliche des Venturirohrs denkbar, insbesondere oval
und/oder ellipsenférmig und/oder rechteckig und/oder
polygonférmig. Unter der "Querschnittsflaiche" soll die
Querschnittsflache des luftfihrenden bzw. gasfiihren-
den, insbesondere des Brennstoff-Luft-Gemisch fliihren-
den Teils des Venturirohrs verstanden werden.

[0006] Das Venturirohr betreffende Merkmale mit dem
vorgestellten Adjektiv "erste" betreffen in der vorliegen-
den Beschreibung das &uRere Venturirohr. Das Ventur-
irohr betreffende Merkmale mit dem vorgestellten Adjek-
tiv "zweite" betreffen in der vorliegenden Beschreibung
das innere Venturirohr. Eine "erste Engstelle" ist eine
Engstelle des duReren Venturirohrs. Eine "erste Austritt-
soffnung" ist eine Austritts6ffnung des duf3eren Venturi-
rohrs. Eine "erste Eintrittsoffnung” ist eine Eintrittsoff-
nung des dulleren Venturirohrs. Eine "zweite Engstelle"
ist eine Engstelle des inneren Venturirohrs. Eine "zweite
Austritts6ffnung"” ist eine Austrittséffnung des inneren
Venturirohrs. Eine "zweite Eintrittséffnung” ist eine Ein-
tritts6ffnung des inneren Venturirohrs.

[0007] Unter einen "von einem Geblase unterstiitzten
Heizgerat" ist ein Heizgerat zu verstehen, bei dem ein
Brenner hauptsachlich durch ein Geblase mit Luft zur
Verbrennung versorgt wird. Typischerweise wird in ei-
nem von Gebldse unterstitzten Heizgerat bzw. Brenner
ein bevorzugt gasférmiger Brennstoff in einen durch das
Geblase gefoérderten Luftstrom eingefiihrt bzw. durch ei-
ne Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung eingemischt, so
dass dem Brenner ein Brennstoff-Luft-Gemisch zuge-
fuhrt wird. Die Luft wird durch das Geblase angesaugt.
Von einem durch das Geblase unterstiitzten Brenner
sind atmospharische Brenner zu unterscheiden, bei de-
nen am Brenner die freie, in der Umgebung vorhandene
Luft zur Verbrennung genutzt wird. Beispiel flr atmos-
pharische Brenner sind Bunsenbrenner oder Gas-Heiz-
strahler bzw. Gas-Infrarotstrahler.

[0008] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung mdglich. Weist das duflere
Venturirohr eine erste Austrittséffnung auf, das innere
Venturirohr eine zweite Austrittséffnung auf und Ist die
zweite Austritts6ffnung weitgehend an der ersten Eng-
stelle des dulReren Venturirohrs angeordnet, hat das den
Vorteil, dass das aus dem inneren Venturirohr ausstro-
mende Brennstoff-Luft-Gemisch an einer Stelle minima-
len Drucks im &uf3eren Venturirohr einstromt. Auf diese
Weise wird die Druckdifferenz zwischen der zweiten Eng-
stelle des inneren Venturis und der ersten Austrittsoff-
nung des auBeren Venturis besonders grof3. Das ermdg-
lichtdie Konstruktion einer besonders kompakten Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung. Unter "die zweite Austritts-
6ffnung ist weitgehend an der ersten Engstelle angeord-
net" soll verstanden werden, dass ein Abstand der zwei-
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ten Austritts6ffnung bezuglich einer Langsrichtung der
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung zu der ersten Engstelle
kleiner ist als 10 % einer Venturildnge des aufleren Ven-
turirohrs, bevorzugtkleiner als 4 %, besonders bevorzugt
kleiner als 1 %. Die Langsrichtung der Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung ist parallel zu einer Langsachse bzw.
Symmetrieachse der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung
angeordnetund zeigt von der ersten Eintritts6ffnung bzw.
vom Lufteinlass zur ersten Austrittséffnung. Die Langs-
richtung zeigt weitgehend in die Richtung des in die
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung einstromenden Luft-
stroms bzw. des ausstrdomenden Brennstoff-Luft-Ge-
mischs. Der Abstand der zweiten Austrittséffnung zur
ersten Engstelle beziglich der Langsrichtung wird zwi-
schen einer ersten Ebene, die in der zweiten Austritts-
6ffnung liegt, und einer zweiten Ebene, die in der ersten
Engstelle liegt, entlang der Langsrichtung gemessen.
Bevorzugt liegt die erste Ebene auf einem &ulersten
Rand desinneren Venturirohrs, welcher sich an der Seite
der zweiten Austrittséffnung befindet. Bevorzugt bildet
der dulere Rand die zweite Austrittséffnung. Bevorzugt
schneidet die zweite Ebene das dulRere Venturi so, dass
eine entsprechende Querschnittsfliche minimal ist. Die
"Venturildnge" ist der Abstand der ersten Engstelle zur
ersten Austritts6ffnung entlang der Langsrichtung.
[0009] Dadurch, dass die Dise weitgehend konzent-
risch innerhalb des inneren Venturirohrs angeordnet ist,
stromt die resultierende Brennstoff-Luft-Mischung weit-
gehend laminar. Auf diese Weise wird eine besonders
hohe Druckriickgewinnung durch die Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung ermdglicht. Eine weniger symmetri-
sche Anordnung der Dise kann zu Turbulenzen bzw.
Verwirbelungen fiihren, welche einen Druckabfall bewir-
ken. Unter "weitgehend konzentrisch" soll verstanden
werden, dass einer Symmetrieachse der Dlse zu einer
Symmetrieachse des inneren Venturirohrs weitgehend
parallel angeordnet ist und der Abstand der Symmetrie-
achse der Dise zur Symmetrieachse des inneren Ven-
turirohrs weniger als 10 % eines Venturidurchmessers
des inneren Venturirohrs betragt, bevorzugt weniger als
4 %, besonders bevorzugt weniger als 1 %.

[0010] Ist das innere Venturirohr weitgehend konzen-
trisch innerhalb des &ufReren Venturirohrs angeordnet,
wird eine laminar strémende Brennstoff-Luft-Mischung
noch besser ermdglicht. Unter "weitgehend konzent-
risch" soll verstanden werden, dass die Symmetrieachse
des inneren Venturirohrs zu einer Symmetrieachse des
aulleren Venturirohrs bzw. zur Symmetrieachse der
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung weitgehend parallel
angeordnetist und der Abstand der Symmetrieachse des
inneren Venturirohrs zur Symmetrieachse des dufleren
Venturirohrs weniger als 10 % eines Venturidurchmes-
sers des dufleren Venturirohrs betragt, bevorzugt weni-
ger als 4 %, besonders bevorzugt weniger als 1 %.
[0011] Eine mdglichst laminar strdmende Brennstoff-
Luft-Mischung kann sichergestellt werden, wenn das in-
nere Venturirohr und/oder das duBere Venturirohr einen
jeweils weitgehend kreisférmigen Querschnitt aufwei-
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sen. Auf diese Weise wird die Symmetrie der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung weiter erhéht. Unter "Querschnitt"
soll die Form der Querschnittsflache des luftfiihrenden
bzw. gasflihrenden, insbesondere des Brennstoff-Luft-
Gemisch fihrenden Teils des Venturirohrs verstanden
werden

[0012] st die erste Eintritts6ffnung des dulReren Ven-
turirohrs bezuglich der Langsrichtung der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung weitgehend an der zweiten Eintritt-
s6ffnung des inneren Venturirohrs angeordnet, kann die
Laminaritat der einstrémenden Luft verbessert werden.
Unter "die erste Eintritts6ffnung ist weitgehend an der
zweiten Eintritts6ffnung angeordnet" soll verstanden
werden, dass ein Abstand der ersten Eintritts6ffnung be-
zuglich der Langsrichtung der Brennstoff-Luft-Mischein-
richtung zu der zweiten Eintrittséffnung kleiner ist als 10
% der Venturilange des duReren Venturirohrs, bevorzugt
kleiner als 4 %, besonders bevorzugt kleiner als 1 %. Der
Abstand der ersten Eintritts6ffnung zur zweiten Eintritts-
6ffnung beziiglich der Langsrichtung wird zwischen einer
dritten Ebene, die in der ersten Eintrittséffnung liegt, und
einer vierten Ebene, die in der zweiten Eintritts6ffnung
liegt, entlang der Langsrichtung gemessen. Bevorzugt
liegt die dritte Ebene auf einem duRersten Rand des au-
Reren Venturirohrs, welcher sich an der Seite der ersten
Eintritts6ffnung befindet. Bevorzugtliegt die vierte Ebene
auf einem aufRersten Rand des inneren Venturirohrs,
welcher sich an der Seite der zweiten Eintritts6ffnung
befindet. Weist die Diuse eine einstellbare Drossel zur
Verminderung des durch die Dise strdmenden Brenn-
stoffs auf, insbesondere eine auswechselbare Festdros-
sel, hat das den Vorteil, dass die Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung an unterschiedliche Brennstoffarten ange-
passt werden kann.

[0013] Untereiner"Drossel"ist ein Bauelement zu ver-
stehen, welches einen Druckabfall in einem durchstro-
menden und/oder vorbeistrémenden Gas bzw. Fluid be-
wirkt. Beispielsweise kann eine Drossel eine senkrecht
zur Stréomungsrichtung des Brennstoffs eingebrachten
Platte sein. Eine Drossel verringert einen Strémungs-
querschnitt des Gases bzw. Fluids. Unter "einstellbarer
Drossel" soll eine Drossel verstanden werden, bei der
der Druckabfall einstellbar ist. Eine "auswechselbare
Festdrossel" ist ein auswechselbares, an der Diise an-
bringbares Bauelement, welches einen vorgegebenen
Druckabfall des Brennstoffs bewirkt. Es ist vorgesehen,
dass unterschiedliche auswechselbare Festdrosseln mit
jeweils unterschiedlichen vorgegebenen Druckabféllen
an der Dlse anbringbar sind, insbesondere zur Anpas-
sung der Duse bzw. der Brennstoff-Luft-Mischeinrich-
tung an unterschiedliche Brennstoffsorten.

[0014] Fdurein Heizgerat mit einem von einem Geblase
unterstltzten Brenner und einer Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung geman der vorliegenden Erfindung, die ei-
nem durch das Geblase angesaugtem Luftstrom Uber
eine Brennstoffleitung insbesondere gasférmigen
Brennstoff zufiihrt, ergeben sich dariiber hinaus weitere
Vorteile. So kann ein solches Heizgerat besonders kom-
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pakt konstruiert werden. Zusatzlich bietet eine kompakte
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung mehr Mdaglichkeiten,
wo und mit welcher Ausrichtung die Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtungim Heizgerat verbaubar ist. Das ermdg-
licht eine besonders sichere und/oder zuverlassige Kon-
struktion des Heizgerats. Weiterhin kann auf diese Weise
der Zugang zu Komponenten des Heizsystems bei einer
Wartung und/oder Inspektion verbessert werden.
[0015] Stellt das Geblase der Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung Luft mit einem einstellbaren Luftstrom bereit,
ist auf diese Weise die Brennerleistung besonders zu-
verlassig einstellbar. Unter "einstellbaren Luftstrom" soll
ein einstellbarer Volumenluftstrom verstanden werden.
Beispielsweise kann der Luftstrom Uber ein Gebldse mit
einer variablen Geblasedrehzahl und/oder variablen Ge-
blaseleistung eingestellt werden.

[0016] Stellt ein Brennstoffregelventil den Brennstoff
mit einem vorbestimmbaren, insbesondere konstanten
Druck bereit, hat das den Vorteil, dass auf diese Weise
das Brennstoff-Luft-Verhaltnis besonders zuverlassig
eingestellt werden kann. Insbesondere ist es moglich,
das Brennstoff-Luft-Verhaltnis konstant auf einen vorge-
gebenen Wert einzustellen. Auf diese Weise ist ein sau-
berer und umweltfreundlicher Betrieb des Heizgerats
moglich. Insbesondere kann der Druck des Brennstoffs
auf den Umgebungsdruck bzw. auf einen Umgebungs-
druck mit einem Offset geregelt werden. Beispielsweise
kann das Brennstoffregelventil ein pneumatisches Re-
gelventil sein, insbesondere ein Nulldruckregler. Auf die-
se Weise kann das Brennstoffregelventil sehr schnell auf
Anderungen des Umgebungsdrucks reagieren und ein
weitgehend konstantes Brennstoff-Luft-Verhaltnis er-
moglichen.

Zeichnungen

[0017] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung gemaf der vorlie-
genden Erfindung sowie des Heizgerats geman der vor-
liegenden Erfindung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 ein schematische Darstellung eines Heizge-
rats mit einer Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung ge-
maf der vorliegenden Erfindung,

Figur 2 eine schematische Darstellung der Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtung,

Figuren 3a bis 4b einen Vergleich einer Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung gemaf der vorliegenden Er-
findung mit dem Stand der Technik sowie einen Ver-
gleich des Druckverlaufs in den jeweiligen Brenn-
stoff-Luft-Mischeinrichtungen und

Figuren 5a bis 6¢ schematische Darstellungen von
verschiedenen Darstellungen von Drosseln fir die
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung.
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Beschreibung

[0018] In den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
erhalten gleiche Teile die gleichen Bezugszahlen.
[0019] Figur 1 sind schematisch Komponenten eines
Heizgerats 10 abgebildet. Das Heizgerat 10 umfasst wei-
tere, nicht abgebildete Komponenten wie beispielsweise
einen Warmetauscher, Pumpen oder ein Abgassystem.
Die Art und Anzahl der Komponenten hangt von Ausstat-
tungsgrad des Heizgerats ab.

[0020] Figur 1 zeigt eine Brennstoff-Luft-Mischeinrich-
tung 12, ein Geblase 14, einen Brenner 16, ein Brenn-
stoffventil 18, eine lonisationssonde 20 und eine Steuer-
einheit 22 auf. Ist das Heizgerat 10 in Betrieb, weist der
Brenner 16 eine Flamme 24 auf. Die lonisationssonde
20 ragt in die Flamme 24. Das Geblase 14 ist dazu vor-
gesehen, Luft 26 anzusaugen. Eine Geblasedrehzahl
des Geblases 14 ist variabel einstellbar. Die Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 12 ist dazu vorgesehen, die ange-
saugte Luft 26 mit einem Brennstoff 28 zu einem Brenn-
stoff-Luft-Gemisch 30 zu vermischen. Der Brennstoff 28
wird Uber eine Brennstoffleitung 32 durch das Brennstoff-
ventil 16 und anschlieBend in die Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung 12 geleitet. Das Brennstoffventil 16 ist dazu
vorgesehen, den Brennstoff 28 auf einem vorbestimm-
baren Druck bereitzustellen.

[0021] Das Brennstoffventil 16 ist im Ausflihrungsbei-
spiel als pneumatischer Nulldruckregler ausgefiihrt. Der
Brennstoff 28 wird der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung
12 auf einem Druck, der weitgehend dem Umgebungs-
druck entspricht, bereitgestellt. In alternativen Ausfih-
rungen wird der Brennstoff 28 auf einem Druck bereitge-
stellt, der weitgehend dem Umgebungsdruck abziiglich
oder zuzlglich eines Offsets entspricht. In weiteren Aus-
fuhrungsformen wird der Brennstoff 28 mit dem Brenn-
stoffventil 18 auf einen fest vorgegebenen Druck einge-
stellt. Es ist auch denkbar, dass der Druck des Brenn-
stoffs 28 je nach Bedarf veranderbar ist, beispielsweise
in Abhangigkeit von Betriebsbedingungen und/oder au-
Reren Bedingungen. Beispielsweise kann das Brenn-
stoffventil 16 ein elektrisch einstellbares Ventil sein, wel-
ches durch die Steuereinheit 22 einstellbar ist. Der Druck
des Brennstoffs 28 kann etwa in Abh&angigkeit von einem
Betriebsmodus des Heizgerats 10, von einer durch die
Steuereinheit 22 ermittelten Brennstoffart und/oder von
einer gewiinschten Heizleistung einstellbar sein.

[0022] Das Geblase 14 ist dazu vorgesehen, das
Brennstoff-Luft-Gemisch 30 bzw. einen Brennstoff-Luft-
Gemischstrom 30 in den Brenner 16 zu leiten.

[0023] Die Steuereinheit 22 ist Uiber Busleitungen 34
mitden Komponenten des Heizgerats 10 verbunden, ins-
besondere mitdem Geblase 14 und derlonisationssonde
20. Die Steuereinheit 22 ist dazu vorgesehen, einen Luft-
strom 26 der angesaugten Luft 26 zu regeln, insbeson-
dere ist die Steuereinheit 22 dazu vorgesehen, die Ge-
blasedrehzahl des Geblases 14 einzustellen. Die einge-
stellte Geblasedrehzahl des Geblases 14 bzw. der ein-
gestellte Luftstrom 26, der durch das Geblase gefordert
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wird, richtet sich insbesondere nach einer angeforderten
Heizleistung des Heizsystems 10.

[0024] Die Steuereinheit 22 istim Ausfiihrungsbeispiel
dazu vorgesehen, Messwerte von der lonisationssonde
20 zu empfangen. Die lonisationssonde 20 misst einen
lonisationsstrom der Flammen 24. Der lonisationsstrom
ermoglicht Ruckschlisse auf die am Brenner 16 stattfin-
dende Verbrennung. Beispielsweise sind aus dem loni-
sationsstrom Ruckschlisse auf eine Qualitat der Ver-
brennung mdglich, insbesondere auf ein Brennstoff-Luft-
Verhéltnis des Brennstoff-Luft-Gemischs 30, oder auf ei-
ne Qualitat und/oder Art bzw. Sorte des Brennstoffs 28.
Insbesondere ist mit Hilfe der lonisationssonde 20 fest-
stellbar, ob eine Flamme 24 vorhanden ist.

[0025] Die Steuereinheit 22 kann in einer bevorzugten
Ausfiihrungsformen dazu vorgesehen sein, das Heizsys-
tem in Abhangigkeit vom lonisationsstrom zu steuern
bzw. zu regeln. Beispielsweise kann die Steuereinheit
22 ein elektronisches Brennstoffventil 18 ansteuern um
das Brennstoff-Luft-Verhaltnis in Abhangigkeit vom loni-
sationsstrom anzupassen. Das kann etwa bei einer An-
derung der Brennstoffart und/oder einer Brennstoffqua-
litdt notwendig sein.

[0026] Figur 2 zeigt eine Detailansicht der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 12 des Ausfiihrungsbeispiels. Die
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 umfasst ein aulle-
res Venturirohr 36 und ein inneres Venturirohr 38. Das
innere Venturirohr 38 ist innerhalb des duRReren Ventur-
irohrs 36 angeordnet. Das auf3ere Venturirohr 36 weist
eine erste Engstelle 40 auf. Das innere Venturirohr 38
weist eine zweite Engstelle 42 auf. Das aulRere Ventur-
irohr 36 weist eine erste Austrittséffnung 44 auf. Das in-
nere Venturirohr 38 weist eine zweite Austritts6ffnung 46
auf. Die erste Austrittséffnung 44 ist dazu vorgesehen,
ein Brennstoff-Luft-Gemisch 30 aus dem &uReren Ven-
turirohr 36 herauszuleiten. Die zweite Austritts6ffnung 46
istdazu vorgesehen, ein Brennstoff-Luft-Gemisch 30 aus
dem inneren Venturirohr 38 herauszuleiten.

[0027] Das aulere Venturirohr 36 weist eine erste Ein-
tritts6ffnung 48 auf. Das innere Venturirohr 38 weist eine
zweite Eintritts6ffnung 50 auf. Die erste Eintrittséffnung
48 istdazu vorgesehen, Luft 26 in das dul3ere Venturirohr
36 einzuleiten. Die zweite Eintritts6ffnung 50 ist dazu vor-
gesehen, Luft 26 in dasinnere Venturirohr 38 einzuleiten.
Die erste Eintrittséffnung 48 und die zweite Eintrittsoff-
nung 50 bilden einen Lufteinlass 52 der Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung 12.

[0028] Die Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 weist
eine Dise 54 auf. Die Duse 12 ist mit der Brennstofflei-
tung 32 verbunden. Die Dise 54 ist dazu vorgesehen,
Brennstoff 28 in die Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12
einzuleiten. Die Dise 54 ist im Bereich der zweiten Eng-
stelle 42 angeordnet. Im Ausfilhrungsbeispiel ist die
zweite Austrittéffnung 46 im Bereich der ersten Engstelle
40 angeordnet.

[0029] Die Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 ist im
Ausfiihrungsbeispiel zylindersymmetrisch bzw. rotati-
onssymmetrisch aufgebaut. Die wesentlichen, in Figur 2
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abgebildeten Komponenten der Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung 12 sind rotationssymmetrisch bezlglich einer
Langsachse 55. Insbesondere das duflere Venturirohr
36 und das innere Venturirohr 38 sind weitgehend rota-
tionssymmetrisch bezlglich der Langsachse 55. Eine
Langsrichtung 57 ist parallel zur Ladngsachse 55 ange-
ordnet und zeigt in die Richtung des in die Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung 12 eingesaugten Luftstroms 26
bzw. in die Richtung des aus der Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung 12 ausstromenden Brenstoff-Luft-Gemisch-
stroms 30.

[0030] Die Figuren 3a und 3b in Verbindung mit den
Figuren 4a und 4b veranschaulichen das Funktionsprin-
zip der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 gemaR des
Ausflhrungsbeispiels. Figur 3a zeigt ein einteiliges Ven-
turisystem gemaR des Standes der Technik. Durch das
hinter der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 angeord-
nete Geblase 14 (siehe Figur 1) wird durch den Luftein-
lass 52 Luft 26 angesaugt.

[0031] Die Abszissenachse 56 in den Figuren 4a und
4b bildet den Ort entlang der Langsachse 55 bzw. Sym-
metrieachse der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 ab.
Die Ordinatenachse 58 zeigt einen Druck 60 der Luft 26
und/oder einen Druck 60 des Brennstoff-Luft-Gemischs
30. Durch den enger werdenden Querschnitt bzw. die
kleiner werdende Querschnittsflaiche des du3eren Ven-
turirohrs 36 erhoht sich zunachst die Geschwindigkeit
des Luftstroms, der Druck 60 der Luft 26 sinkt. An der
ersten Engstelle 40 erreicht der Druck 60 der Luft 26 sein
Minimum. Die Dise 54 ist an der ersten Engstelle 40
angeordnet, so dass der Brennstoff 28 durch den Luft-
strom angesaugt wird. Der Druck an der ersten Engstelle
40 heifdt Steuerdruck 62.

[0032] Nach der ersten Engstelle 40 weitet sich die
Querschnittsflache des duReren Venturirohrs 36 in Stro-
mungsrichtung bzw. in Richtung der ersten Austrittsoff-
nung 44. Auf diese Weise wird der Druck 60 des Brenn-
stoff-Luft-Gemischs 30 erhdht. Der urspriinglich an der
Einlasso6ffnung 52 vorhandene Druck 60 wird zurlickge-
wonnen. An der ersten Austritts6ffnung 44 unterscheidet
sich Druck 60 vom an der Einlasséffnung 52 vorhande-
nen Druck um einen Druckverlust 64. Je niedriger der
Druckverlust 64, umso geringer ist der Leistungsver-
brauch des Geblases 14. Auf diese Weise sind hohe Mo-
dulationsbreiten des Heizgerats 10 mdglich, das heil3t,
das Verhaltnis von maximal méglicher Heizleistung des
Heizgerats 10 zu minimal moglicher Heizleistung des
Heizgerats 10 ist hoch. Mit Hilfe einer Brennstoff-Luft-
Mischeinrichtung 12 mit einem Venturi als Drossel sind
Modulationsbreiten von UGber 1:10 realisierbar.

[0033] Die Druckriickgewinnung zwischen der ersten
Engstelle 40 und der ersten Austritts6ffnung 44 ist umso
groRer, je starker sich die Querschnittsflache des dulRe-
ren Venturirohrs 36 von der ersten Engstelle 40 bis zur
ersten Austrittséffnung 44 vergrof3ert. Die Driickriickge-
winnung zwischen der ersten Engstelle 40 und der ersten
Austritts6ffnung 44 ist umso groRer, je grofRer die Quer-
schnittsflache des duferen Venturirohrs 36 an der ersten
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Austritts6ffnung 44 im Vergleich zur Querschnittsflache
des auleren Venturirohrs 36 an der ersten Engstelle 40
ist. Je groRer die Druckriickgewinnung zwischen der ers-
ten Engstelle 40 und der ersten Austritts6ffnung 44, umso
geringer ist der Druckverlust 64.

[0034] Sind die Querschnittsflache des duleren Ven-
turirohrs 36 an der ersten Austritts6ffnung 44 und die
Querschnittsflache des aufleren Venturirohrs 36 an der
ersten Engstelle 40 vorgegeben, so ist dafiir eine be-
stimmte Venturildnge 66 notwendig. Die Venturilange 66
ist der Abstand zwischen der ersten Engstelle 40 und der
ersten Austrittséffnung 44. Die Venturildnge 66 darf ei-
nen minimalen Wert nicht unterschreiten, ansonsten
reil’t die Stromung ab und ist nicht mehr laminar. Der
minimale Wert der Venturildnge 66 hangt von der Quer-
schnittsfliche des duferen Venturirohrs 36 an der ersten
Austritts6ffnung 44 und von der Querschnittsflache des
auReren Venturirohrs 36 ab.

[0035] Im in Figur 3a gezeigten Beispiel betragt die
Querschnittsflache des dufleren Venturirohrs 36 an der
ersten Engstelle 1 cm”2, die Querschnittsflache des du-
Reren Venturirohrs 36 an der ersten Austritts6ffnung 44
betragt 7 cm”2. Die Venturilange 66 betragt 15 cm.
[0036] Je grofRer das Verhaltnis von der Querschnitts-
flache des auReren Venturirohrs 36 an der ersten Aus-
tritts6ffnung 44 zur Querschnittsflache des dufleren Ven-
turirohrs 36 an der ersten Engstelle 40, umso grofer ist
der minimale Wert der Venturilange 66. Je starker der
Druckverlust minimiert werden soll bzw. je groRer die
Druckriickgewinnung sein soll, umso gréRer ist die Ven-
turilange 66. Ein besonders effizientes Heizgerat 10 be-
nétigt daher nach dem Stand der Technik eine langere
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12.

[0037] In Figur 3b ist die Brennstoff-Luft-Mischeinrich-
tung 12 des Ausfiihrungsbeispiels sowie der Verlauf des
Drucks 60 entlang der Langsachse 55 bzw. Symmetrie-
achse der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 abgebil-
det. Im Ausfiihrungsbeispiel wird bei gleichem Steuer-
druck 62 und bei gleichem Druckverlust 64 gegeniiber
dem in Figur 3a abgebildeten Stand der Technik eine
kleinere Venturilange 66 bendtigt. Das ermdglicht die
Konstruktion einer kompakteren Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung 12.

[0038] Im Ausfiihrungsbeispielnimmtdas &uflere Ven-
turirohr 36 einen Grofiteil des Luft 26a bzw. des Luft-
stroms auf (siehe Figur 3b). Das innere Venturirohr 38
nimmt einen kleineren Teil der Luft 26b bzw. des Luft-
stroms auf. Der Brennstoff 28 wird in der zweiten Eng-
stelle 42 des inneren Venturirohrs 38 eingedist. Die
zweite Austrittséffnung 46 des inneren Venturirohrs 38
ist an der ersten Engstelle 40 des auReren Venturirohrs
36 angeordnet. An der ersten Engstelle 40 hat der durch
das duBere Venturirohr abgesenkte Druck 60a des Luft-
stroms bzw. des Brennstoff-Luft-Stroms sein Minimum.
Gegenuber dem Druck 60a an der ersten Engstelle 40
wird der Druck 60b in der zweiten Engstelle 42 weiter
abgesenkt (siehe Figur 3b). An der zweiten Engstelle 42
wird ein Steuerdruck 62 erreicht, der weitgehend dem
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Steuerdruck 62 im in Figur 3a gezeigten System ent-
spricht.

[0039] Der Steuerdruck 62 wird an der zweiten Eng-
stelle 42 erzeugt, wobei nur ein Teil der insgesamt der
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 zugefihrten Luft 26
auf eine maximale Geschwindigkeit in der zweiten Eng-
stelle 42 beschleunigt werden muss. Gegeniiber dem in
Figur 3a abgebildeten einteiligen Venturisystem strémt
die auBere Luft 26a durch eine gréRere Querschnittsfla-
che bei niedrigerer Geschwindigkeit. Der Druck 60 kann
auf einer kirzeren Venturildnge 66 zuriickgewonnen
werden.

[0040] Im Ausfiihrungsbeispiel (Figur 3b) betragt be-
tragt die Querschnittsflaiche des &uReren Venturirohrs
36 an der ersten Austritts6ffnung 44 7 cm?2. Die Quer-
schnittsflache des duferen Venturirohrs 36 an der ersten
Engstelle 40 2.7 cm”2. Die Querschnittsfliche des des
inneren Venturirohrs 38 an der zweiten Austritts6ffnung
46 betragt 0.5 cm”2. Die Querschnittsflache des inneren
Venturirohrs 38 an der zweiten Engstelle 42 betragt 0.3
cm”2. Die Venturilange 66 betragt 10 cm.

[0041] In alternativen Ausfiihrungsformen sind andere
MaRe der Querschnittsflachen der Venturirohre 36
und/oder 38 denkbar. In bevorzugten Ausfihrungsfor-
men betragt die Querschnittsflache des duReren Ventur-
irohrs 36 an der ersten Engstelle 40 zwischen 30 % und
60 %, besonders bevorzugt zwischen 40 % und 50 %
des Querschnitts des &uRReren Venturirohrs 36 an der
ersten Austritts6ffnung 44. In bevorzugten Ausflihrungs-
formen betragt die Querschnittsfliche des inneren Ven-
turirohrs 38 an der zweiten Austritts6ffnung 46 zwischen
5 % und 30 %, besonders bevorzugt zwischen 10 % und
20 % des Querschnitts des duBeren Venturirohrs 36 an
der ersten Austrittséffnung 44. In bevorzugten Ausfiih-
rungsformen betragt die Querschnittsflache des inneren
Venturirohrs 38 an der zweiten Engstelle 42 zwischen
40 % und 70 %, besonders bevorzugt zwischen 50 %
und 60 % des Querschnitts des inneren Venturirohrs 38
an der zweiten Austritts6ffnung 46.

[0042] Im Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Austritts-
6ffnung 46 im axialen Bereich an der ersten Engstelle 40
angeordnet. Die zweite Austrittséffnung 46 ist an der
Langsachse 55 bzw. an einer Symmetrieachse des au-
Reren Venturirohrs 36 angeordnet. Auf diese Weise wird
der Steuerdruck 62 minimal. Die Druckriickgewinnung
wird so maximal. In alternativen Ausflihrungsformen ist
es denkbar, dass die zweite Austritts6ffnung 46 gegen-
Uber der Engstelle 40 einen Abstand beziglich der
Langsrichtung 57 hat. Auf diese Weise kann Uber diesen
Abstand der Steuerdruck 62 vergréRert bzw. eingestellt
werden. Das kann beispielsweise zur Anpassung der
Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 an unterschiedliche
Brennstoffarten vorteilhaft sein.

[0043] In besonders vorteilhaften Ausfihrungsformen
ist das innere Venturirohr 38 gegeniiber dem &ufleren
Venturirohr 36 axial verschiebbar. Abhangig von der Po-
sition des inneren Venturirohrs 38 &ndert sich der Ab-
stand der zweiten Austritts6ffnung 46 von der ersten Eng-
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stelle 40. Auf diese Weise lasst sich der Steuerdruck 62
auf einen gewiinschten Wert einstellen, falls notwendig
auch im Betrieb des Heizsystems 10. Es ist denkbar,
dass die Position des inneren Venturirohrs 38 durch ei-
nen elektronischen Stellantrieb verstellbar ist, insbeson-
dere durch das Steuergerat 22.

[0044] Weiterhin ist es denkbar, dass die Position der
Duse 54 gegeniiber dem inneren Venturirohr 38 axial
verstellbar ist. Auf diese Weise kann ein Abstand der
Duse 54 von der zweiten Engstelle 42 beziglich der
Langsrichtung 57 eingestellt werden. Auf diese Weise
lasst sich der Steuerdruck 62 auf einen gewlinschten
Wert einstellen, falls notwendig auch im Betrieb des Heiz-
systems 10. Es ist denkbar, dass die Position der Dise
54 durch einen elektronischen Stellantrieb verstellbar ist,
insbesondere durch das Steuergerat 22.

[0045] In besonders vorteilhaften Ausfihrungsformen
sind die Dise 54 und das innere Venturirohr 38 axial
verstellbar. Auf diese Weise lasst sich der Steuerdruck
62 besonders prazise und zuverlassig einstellen.
[0046] Im Ausfliihrungsbeispielistdie Diise 54 konzen-
trisch innerhalb des inneren Venturirohrs 38 angeordnet.
Auf diese Weise stréomt der Brennstoff 28 weitgehend
zentral in die durch das innere Venturirohr 38 geflihrte
Luft 26b (siehe Figur 3b). In alternativen Ausfiihrungen
istdie Duse 54 nichtkonzentrisch im dufReren Venturirohr
36 angeordnet. Durch den asymmetrisch in die Luft 26b
einstrémenden Brennstoff 28 werden Turbulenzen bzw.
Verwirbelungen im Brennstoff-Luft-Gemisch 30 begtins-
tigt. Das kann fiir eine besonders gute Durchmischung
des Brennstoff-Luft-Gemischs 30 vorteilhaft sein.
[0047] In besonderen Ausfiihrungsformen hat eine
Symmetrieachse der Dlse 54 einen Abstand zwischen
10 % und 50 %, bevorzugt zwischen 20 % und 40 %,
besonders bevorzugt weitgehend 30 % eines Venturi-
durchmessers des inneren Venturirohrs 38 zur Langs-
achse 55 und/oder zu einer Symmetrieachse des inneren
Venturirohrs 38. Esist denkbar, dass zwischen der Sym-
metrieachse der Dise 54 und der Symmetrieachse des
inneren Venturirohrs 38 ein Winkel zwischen 5 ° und 20
°, bevorzugt zwischen 10 ° und 15 ° vorliegt, insbeson-
dere ein einstellbarer Winkel. Auf diese Weise sind Tur-
bulenzen bzw. Verwirbelungen im Brennstoff-Luft-Ge-
misch 30 begunstigbar.

[0048] Im Ausfiihrungsbeispiel ist das innere Venturi-
rohr 38 konzentrisch innerhalb des duReren Venturirohrs
36 angeordnet. Auf diese Weise strémt die aus dem in-
neren Venturirohr 38 austretende Brennstoff-Luft-Mi-
schung 30 weitgehend zentral in die durch das auflere
Venturirohr 36 gefiihrte Luft 26a (siehe Figur 3b). In al-
ternativen Ausfiihrungsformen ist das innere Venturirohr
38 nicht konzentrisch im &ufleren Venturirohr 36 ange-
ordnet. Durch die asymmetrisch in die durch das auflere
Venturirohr 36 geflihrte Luft 26a einstrémende Brenn-
stoff-Luft-Mischung 30 werden Turbulenzen bzw. Verwir-
belungen im aus der ersten Austrittséffnung 44 ausstro-
menden Brennstoff-Luft-Gemisch 30 begulinstigt. Das
kann fir eine besonders gute Durchmischung des Brenn-
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stoff-Luft-Gemischs 30 vorteilhaft sein.

[0049] In besonderen Ausfiihrungsformen hat eine
Symmetrieachse des inneren Venturirohrs einen Ab-
stand zwischen 10 % und 50 %, bevorzugt zwischen 20
% und 40 %, besonders bevorzugt weitgehend 30 % ei-
nes Venturidurchmessers des auferen Venturirohrs 36
zur Léangsachse 55 und/oder zu der Symmetrieachse des
auleren Venturirohrs 36. Es ist denkbar, dass zwischen
der Symmetrieachse des inneren Venturirohrs 38 und
der Symmetrieachse des aulleren Venturirohrs 36 ein
Winkel zwischen 5 ° und 20 °, bevorzugt zwischen 10 °
und 15 ° vorliegt, insbesondere ein einstellbarer Winkel.
Auf diese Weise sind Turbulenzen bzw. Verwirbelungen
im Brennstoff-Luft-Gemisch 30 beglnstigbar.

[0050] In besonderen Ausfihrungen ist es denkbar,
dass die Dise 54 und/oder das innere Venturirohr 38
radial bzw. senkrecht zur Langsachse 55 bzw. Symme-
trieachse der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 ver-
stellbar ist bzw. sind, insbesondere durch einen Stellan-
trieb. Auf diese Weise ist die Starke der Turbulenz bzw.
Verwirbelung des Brennstoff-Luft-Gemischs 30 einstell-
bar.

[0051] Im Ausflhrungsbeispiel hat das dulRere Ventur-
irohr 36 einen kreisformigen Querschnitt. Das innere
Venturirohr 38 hat einen kreisformigen Querschnitt. Die
Dise 54 hat einen kreisférmigen Querschnitt. Dadurch
wird ein Brennstoffstrom mit weitgehend kreisférmigen
Querschnitt zentral in einen Luftstrom mit weitgehend
kreisférmigen Querschnitt eingedist. Das ermdglicht ei-
ne besonders laminare Strémung. In weiteren Varianten
sind Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung 12 mit alternativen
Geometrien der Querschnitte des duReren Venturirohrs
36 und/oder des inneren Venturirohrs 38 und/oder der
Duse 54 denkbar. Beispielsweise ist es mdglich, dass
das aufllere Venturirohr 36, das innere Venturirohr 38
und die Diuse 54 einen weitgehend rechteckigen
und/oder ovalen Querschnitt haben. Auf diese Weise hat
der in die Luft 26 eingestromte Brennstoff 28 im Quer-
schnitt eine unterschiedliche Ladnge und Breite, was die
Entstehung von Strdmungsinstabilitaten und somit Tur-
bulenzen bzw. Verwirbelungen beguinstigt.

[0052] Es ist denkbar, dass sich der Querschnitt des
auleren Venturirohrs 36 und/oder des inneren Venturi-
rohrs 38 entlang der Lange der Brennstoff-Luft-Misch-
einrichtung 12 verandert. Beispielsweise kann das &u-
Rere Venturirohr 36 einen weitgehend kreisférmigen
Querschnitt haben, welcher sich erst in der Nahe der
ersten Austritts6ffnung 44 stetig in einen ovalen Quer-
schnitt @ndert. Auf diese Weise werden Turbulenzen
bzw. Verwirbelungen erst dann beglnstigt, sobald ein
groRer Teil des Drucks 60 zuriickgewonnen wurde.
[0053] Im Ausfihrungsbeispiel ist die zweite Eintritts-
6ffnung 50 an der ersten Eintritts6ffnung 48 angeordnet
(siehe Figur 2). Auf diese Weise kénnen Turbulenzen
bzw. Verwirbelungen verhindert werden, da so die un-
mittelbar am inneren Venturirohr 38 vorbeistrémende
Luft 26a (siehe Figur 3b) eine geringe Geschwindigkeit
hat. Es sind alternative Ausfiihrungsformen denkbar, in
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denen das innere Venturirohr 38 tiefer im dufleren Ven-
turirohr 36 angeordnet ist, so dass die zweite Eintrittsoff-
nung 50 einen gréReren Abstand beziglich der Langs-
richtung 57 zur ersten Eintritts6ffnung 48 hat. In solchen
Ausfiihrungsformen sind Turbulenzen bzw. Verwirbelun-
gen durch eine aerodynamisch glinstige Form des inne-
ren Venturirohrs 38 verhinderbar.

[0054] Im Ausfihrungsbeispiel hat die Dise 54 eine
feste Form, insbesondere einen konstanten (")ffnungs-
querschnitt. In Varianten des Ausfiihrungsbeispiels hat
die Duse 54 eine einstellbare Drossel 68. Die Drossel 68
ist zur Verminderung bzw. Einstellung des Ducks des
durch die Dise 54 bereitgestellten Brennstoffs 28 vor-
gesehen.

[0055] Die Figuren 5a bis 5c zeigen eine besondere
Variante, in der die Drossel 68 eine auswechselbare
Festdrossel 70 ist. Die Festdrossel 70 bildet das End-
stlick der Dise 54. Die Festdrossel 70 ist in drei unter-
schiedlichen Ausfilhrungen mit einem jeweils unter-
schiedlichen Druckabfall vorgesehen. Die Festdrossel
70 weist eine Drosselplatte 72 auf. Die Drosselpatte 72
ist senkrecht zur Strémungsrichtung des Brennstoffs 28
in der Festdrossel angebracht. Der Brennstoff kann nur
durch eine kreisférmige Offnung in der Mitte der Dros-
selplatte 72 strémen. Auf diese Weise wird der Stro-
mungsquerschnitt der Festdrossel 70 verkleinert. Die
Festdrossel 70 weist in unterschiedlichen Ausfiihrungen
unterschiedlich groRe kreisférmige Offnungen auf. Die
in Figur 5a gezeigte Ausfiihrung der Festdrossel 70 ist
fur die Verwendung von L-Gas als Brennstoff 28 vorge-
sehen. Die in Figur 5b gezeigte Ausfiihrung der Fest-
drossel 70 ist fur die Verwendung von H-Gas vorgese-
hen. Diein Figur 5¢c gezeigte Ausfiihrung der Festdrossel
70 ist fur die Verwendung von LPG vorgesehen. LPG
oder Liquefied Petroleum Gas wird auch Autogas ge-
nannt.

[0056] Die Figuren 6a bis 6¢ zeigen eine weitere Va-
riante einer einstellbaren Drossel 68. Die Dise 54 hat
eine sich verjiingende Spitze, welche an ihrem Ende eine
dritte Austrittséffnung 74 aufweist. Die dritte Austrittoff-
nung 74 ist dazu vorgesehen, den Brennstoff 28 aus der
Diise 54 herauszuleiten. Die Drossel 68 wird durch eine
axial in Duse 54 angeordneten Nadel 76 realisiert. Die
Nadel 76 ist innerhalb der Diise 54 axial verschiebbar.
Aufdiese Weise wird der Strémungsquerschnitt der Dise
54 verkleinert. Durch axiales Verschieben der Nadel 76
ist der Strémungsquerschnitt und somit der Druckabfall
des durch die Dise 54 bereitgestellten Brennstoffs 28
einstellbar. Vorteilhaft weist die Nadel 76 einen Quer-
schnitt bzw. eine Querschnittsflache auf, welche weitge-
hend dem Querschnitt bzw. der Querschnittsflache der
dritten Austritts6ffnung 74 entspricht.

[0057] Die Figuren 6a bis 6¢ zeigen unterschiedliche
Einstellungen der Drossel 68 mit der Nadel 76. Die in
Figur 6a gezeigte Einstellung der Drossel 68 ist fir die
Verwendung von L-Gas vorgesehen. Die in Figur 6b ge-
zeigte Einstellung der Drossel 68 ist fir die Verwendung
von H-Gas vorgesehen. Die in Figur 6¢ gezeigte Einstel-
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lung der Drossel 68 ist fir die Verwendung von LPG vor-
gesehen. Inbesonders vorteilhaften Varianten ist die Na-
del 76 automatisch verstellbar, beispielsweise durch ei-
nen Stellantrieb. Vorteilhaft kann die Nadel 76 durch das
Steuergerat 22 eingestellt werden. Auf diese Weise kann
die Drossel 68 im laufenden Betrieb eingestellt werden.
Das ist fiir die schnelle Berticksichtigung von Qualitats-
schwankungen des Brennstoffs 28 von Vorteil.

Patentanspriiche

1. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (12), insbesonde-
re flr ein von einem Geblase (14) unterstitztes Heiz-
gerat (10), umfassend einen Lufteinlass (52), ein du-
Reres Venturirohr (36) mit einer ersten Engestelle
(40), ein inneres Venturirohr (38) mit einer zweiten
Engstelle (42) und eine Diuse (54) im Bereich der
zweiten Engstelle (42) zum Zufiihren von Brennstoff
(28), dadurch gekennzeichnet, dass das innere
Venturirohr (38) innerhalb des duf3eren Venturirohrs
(36) angeordnet ist.

2. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (12) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das au-
Rere Venturirohr (36) eine erste Austrittséffnung (44)
aufweist, das innere Venturirohr (38) eine zweite
Austrittséffnung (46) aufweist und die zweite Aus-
tritts6ffnung (46) weitgehend an der ersten Engstelle
(40) des aulleren Venturirohrs (36) angeordnet ist.

3. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dlse (54) weitgehend konzent-
risch innerhalb des inneren Venturirohrs (38) ange-
ordnet ist.

4. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das innere Venturirohr (38) weitge-
hend konzentrisch innerhalb des duReren Venturi-
rohrs (36) angeordnet ist.

5. Brennerstoff-Luft-Mischeinrichtung (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das innere Venturirohr (38) und/oder
das auflere Venturirohr (36) einen jeweils weitge-
hend kreisférmigen Querschnitt aufweisen.

6. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Eintrittséffnung (48) des
aulleren Venturirohrs (36) bezlglich einer Langs-
richtung (57) der Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung
(12) weitgehend an einer zweiten Eintritts6ffnung
(50) des inneren Venturirohrs (38) angeordnet ist.

7. Brennstoff-Luft-Mischeinrichtung (12) nach einem
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der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dise (54) eine einstellbare Dros-
sel (68) zur Verminderung des Drucks des durch die
Duse (54) stromenden Brennstoffs (28) aufweist,
insbesondere eine auswechselbare Festdrossel
(70).

Heizgerat (10) mit einem von einem Geblase (14)
unterstltzten Brenner (16) und einer Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung (12) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, die einem durch das Geblase
(14) angesaugtem Luftstrom (26) Uber eine Brenn-
stoffleitung (32) insbesondere gasférmigen Brenn-
stoff (28) zufihrt.

Heizgerat (10) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Geblase (14) der Brennstoff-
Luft-Mischeinrichtung (12) Luft (26) mit einem ein-
stellbaren Luftstrom (26) bereitstellt.

Heizgerat (10) nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Brennstoffre-
gelventil (18) den Brennstoff (28) mit einem vorbe-
stimmbaren, insbesondere konstanten Druck bereit-
stellt.
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