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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung eines Mischungsverhaltnisses von Brenngas und
Luft fiir ein Heizgerat, wobei ein Brenngasmassenstrom
und ein Luftmassenstrom zunachst jeweils getrennt be-
reitgestellt und spater in einen Gesamtmassenstrom mit
festgelegtem Mischungsverhaltnis zusammengefiihrt
werden.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren zur Regelung des Brenngas-Luft-Verhaltnis-
ses bei Heizgeraten bekannt. Neben rein pneumatischen
Systemen zur Mischung von Brenngas und Luft werden
heute haufig auch elektronische Regelungen unter Nut-
zung von Steuergeraten eingesetzt. Die Regelung der
Mengen an Brenngas und Luft erfolgt beispielsweise
Uber das in der Technik bekannte SCOT-Verfahren, bei
dem die Verbrennungsregelung auf lonisationsbasis un-
ter Berlcksichtigung einer Flammensignalmessung
durchgeflihrt wird. Dabei ist unter anderem problema-
tisch, dass bei kleinen Leistungen das Flammensignal
stark absinkt und keine zuverlassige Regelung mehr
moglichist. Zudem sind eine Kalibrierung der lonisations-
kennlinie und eine Anpassung der Brennergeometrie er-
forderlich.

[0003] Bei der elektronischen Regelung des Mi-
schungsverhaltnisses aus Brenngas und Luft wird bei-
spielsweise Uber einen im Brenngasstrom angeordneten
Sensor die Brenngasart bestimmt und daraus der Luft-
bedarf ermittelt. Darauf basierend wird dann die Luftmen-
ge eingeregelt. Dabei ist nachteilig, dass alle Eingangs-
gréRen zur Regelung, d.h. Luftvolumenstrom, Gasvolu-
menstrom und Brenngaseigenschaften gemessen und
Uberwacht werden mussen

[0004] Ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus EP0275439 A1 bekannt.

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Regelung eines Mischungs-
verhaltnisses von Brenngas und Luft fir ein Heizgerat
bereitzustellen, das unabhangig ist von der Brenngasart
und variierenden Umgebungsbedingungen oder Einbau-
bedingungen im Heizgerat. Ferner soll ein hoher Modu-
lationsbereich von moglichst geringen bis mdglichst ho-
hen Brennerleistungen angepasst an den Warmebedarf
realisierbar sein.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0007] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Rege-
lung eines Mischungsverhaltnisses von Brenngas und
Luft fir ein Heizgerat vorgeschlagen, wobei das Brenn-
gasund die Luftjeweils unterschiedliche thermische Leit-
fahigkeiten aufweisen. Bei dem Verfahren werden ein
Brenngasmassenstrom und ein Luftmassenstrom je-
weils getrennt bereitgestellt und in einen Gesamtmas-
senstrom zusammengefiihrt. Zunachst wird jedoch der
Luftmassenstrom vor der Zusammenfihrung mit dem
Gasmassenstrom zumindest in einen ersten und einen
zweiten Luftmassenteilstrom aufgeteilt, wobei der zweite
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Luftmassenteilstrom beziglich seiner Luftmasse um ei-
nen festgelegten Wert kleiner ist als der erste Luftmas-
senteilstrom. Von den Luftmassenteilstrdomen wird zu-
nachst ausschlieRlich der geringere zweite Luftmassen-
teilstrom mit dem Gasmassenstrom zusammengefiihrt
und zu einer Vormischung gemischt. Uber einen Sensor
werden die stofflichen Eigenschaften der Vormischung
gebildet aus zweitem Luftmassenteilstrom und Gasmas-
senstrom erfasst und daraus ein Vormischungsverhalt-
nis der Vormischung bestimmt. Aus dem Vormischungs-
verhaltnis wird anschlieRend tber den festgelegten Wert
des GroRenunterschieds des ersten und zweiten Luft-
massenteilstroms das Mischungsverhaltnis von Brenn-
gas und Luftim Gesamtmassenstrom berechnet und ge-
regelt.

[0008] Uber das Verfahren wird erméglicht, den Sen-
sor unmittelbar mit dem Brennstoff-Luftgemisch zu be-
aufschlagen und die stofflichen Eigenschaften des Ge-
misches zu erfassen. Eine Veranderung eines der beiden
Parameter Brenngasmenge oder Luftmenge wird sofort
durch eine Veranderung der stofflichen Eigenschaften
erkannt und durch die Regelung ausgeglichen. Durch die
Aufteilung des Luftmassenstromes kann der Sensor eine
Vormischung aus dem zweitem, geringer Luftmassen-
teilstrom und Gasmassenstrom messen. Dain der Regel
die Brennstoffmenge fir eine saubere Verbrennung
deutlich unter der erforderlichen Luftmenge liegt (z.B.
Erdgas-Luftgemisch-Verhaltnis 1:13, Flissiggas-Luftge-
misch-Verhaltnis 1:40) wirde eine Veranderung des
Gasmenge sich ohne Aufteilung des Luftmassenstromes
im Gesamtmassenstrom nur entsprechend des Mi-
schungsverhaltnis auf das Sensorsignal auswirken. Am
Beispiel Flussiggas-Luft wiirde das bedeuten, dass eine
Gasmengenanderung von 10% im Gemischvonineinem
Anteil von 1/40, also 0,25% des Gesamtmassenstromes
ausmachen wirde. Durch die Aufteilung des Luftmas-
senstromes und Mischung eines geringeren Teilluftmas-
senstromes mit dem gesamten Gasmassenstromes zur
Vormischung wird der Sensor mit einer Brenngas-Luft-
mischung beaufschlagt, bei der Anteil an Brenngas um
ein Vielfaches hoher ist. Somit Iasst sich Gber einen brei-
teren Modulationsbereich, insbesondere auch bei gerin-
geren Brennerleistungen regeln.

[0009] Bei dem Verfahren sind die stofflichen Eigen-
schaften der Vormischung aus zweitem Luftmassenteil-
strom und Gasmassenstrom vorzugsweise thermische
die Leitfahigkeit betreffende stoffliche Eigenschaften,
vorzugsweise die Warmeleitfahigkeit und/oder Warme-
kapazitat. Entsprechende Sensorenhardware ist in der
Technik bekannt. Beispielsweise werden kalorimetri-
sche Mikrosensoren eingesetzt, die neben der Brenn-
gasmasse die thermische Leitfahigkeit des Brenngases
erfassen kdnnen.

[0010] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante wird
der zweite Luftmassenteilstrom bezuglich seiner Masse
derart festgelegt, dass er dem Gasmassenstrom ent-
spricht. Bei Erdgas als Brenngas ware dies ein Anteil von
1/13 der Gesamtluftmasse, bei Fliissiggas als Brenngas
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1/40 der Gesamtluftmasse. Die Vormischung wird dann
jeweils halftig aus Brenngas und Luft gebildet.

[0011] In einer Ausfiihrungsvariante ist das Verfahren
dadurch gekennzeichnet, dass das Vormischungsver-
haltnis durch einen Vergleich der insbesondere die ther-
mische Leitfahigkeit betreffenden stofflichen Eigen-
schaften der Vormischung mit labortechnisch ermittelten
Kennlinien der entsprechenden stofflichen Eigenschaf-
ten des Brenngases und der Luft bei verschiedenen Mi-
schungsverhaltnissen bestimmt wird. Entsprechende
Kennlinien kdnnen im Heizgerat, insbesondere in einem
Speicher zum Abgleich bzw. der Bestimmung der stoff-
lichen Eigenschaften durch das Steuergerat hinterlegt
werden.

[0012] Die Regelung des Mischungsverhaltnisses von
Brenngas und Luft erfolgt ebenfalls Uber das Steuerge-
rat, das an dem Heizgerat den Luftmassenstrom Uber
ein Luftstellglied und den Gasmassenstrom uber ein
Gasstellglied regelt. Als Gasstellglied wird vorzugsweise
ein elektronisch ansteuerbares Gasregelventil, als Luft-
stellglied ein elektronisch ansteuerbares Geblase ver-
wendet.

[0013] Neben der Regelung des Mischungsverhaltnis-
ses von Brenngas und Luft in Abhangigkeit der Warme-
anforderung an das Heizgerat umfasst das Verfahren
auch eine Komponente zur Verbesserung des Starts des
Heizgerats, d.h. der Ziindung des Brenners. Hierzu wird
vorgesehen, dass beim Start des Heizgerats das Luft-
stellglied Uber das Steuergerat auf einen Startluftmas-
senstrom gesteuert wird, wobei anschlieRend wahrend
andauernder Zindversuche des Brenners uber das
Gasstellglied der Brenngasmassenstrom erhéht wird, bis
das gewlinschte Mischungsverhaltnis aus Brenngas und
Luft erreicht ist und der Brenner bei dem gewiinschten
Mischungsverhaltnis brennt. Das Erreichen des ge-
wiinschten Mischungsverhéltnisses aus Brenngas und
Luft wird dadurch festgestellt, dass tiber den Sensor ge-
pruft wird, ob die Vormischung die festgelegten stoffli-
chen Eigenschaften erreicht. Die Vormischung steht re-
prasentativ fir den Gesamtmassenstrom.

[0014] Das Verfahren umfasst ferner, dass bei Nicht-
erreichen der festgelegten stofflichen Eigenschaften der
Vormischung Uiber das Steuergeratdas Gasstellglied an-
gesteuert und der Brenngasmassenstrom dadurch so-
weit verandert wird, bis die Vormischung die festgelegten
die Leitfahigkeit betreffenden stofflichen Eigenschaften
aufweist und mithin das gewiinschte Mischungsverhalt-
nisses von Brenngas und Luft im Gesamtmassenstrom
erreichtist. Das bedeutet, dass wenn sich beispielsweise
im Laufe der Regelung der Mengen an Brenngas und
Luft sowie des Mischungsverhaltnis der beiden Ge-
mischkomponenten durch auere Einflussfaktoren wie
einen erhdhten Gegendruck die Luftmasse fiir den Ge-
samtmassenstrom verandern, sich proportional in glei-
cher Weise der mit dem Gasmassenstrom vorgemischte
zweite Luftmassenteilstrom verandern wiirde. Damit ver-
andert sich in gleicher Weise die Zusammensetzung der
Vormischung aus Brenngas und zweitem Luftmassen-
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teilstrom, die durch die Sensormessung erfasst wird. Im
Zuge der Gemischregelung passt das Steuergerat ent-
sprechend den Brenngasmassenstrom durch Ansteue-
rung des Gasstellglieds an, bis die urspriingliche Leitfa-
higkeit des Vorgemisches und somit das urspriingliche
Mischungsverhaltnisses von Brenngas und Luft des Ge-
samtmassenstromes erreicht wird.

[0015] Zur Realisierung der Aufteilung des Luftmas-
senstromes sieht das Verfahren in einer ersten Ausfih-
rungsvariante vor, dass der Luftmassenstrom uber eine
Duse mit einem Hauptkanal und einem Bypasskanal in
einen ersten und einen zweiten Luftmassenteilstrom auf-
geteilt wird, wobei der erste Luftmassenteilstrom durch
den Hauptkanal und der zweite Luftmassenteilstrom
durch den Bypasskanal gefiihrtwird. In den Bypasskanal
wird auch der Brenngasmassenstrom eingeleitet, so
dass die sich ergebende Vormischung durch den By-
passkanal zuriick in den ersten Luftmassenteilstrom ge-
fuhrt wird und den Gesamtmassenstrom bildet. Der Sen-
sor istim Bypasskanal angeordnet und wird von der Vor-
mischung umstromt.

[0016] In einer alternativen Ausfiihrungsvariante des
Verfahrens wird der Luftmassenstrom Uber eine Ventu-
ridise mitin Umfangsrichtung verteilten getrennten Stro-
mungssegmenten in den ersten und zweiten Luftmas-
senteilstrom aufgeteilt, wobei der erste Luftmassenteil-
strom durch ein einzelnes der Strémungssegmente und
der zweite Luftmassenteilstrom durch die tbrigen Stro-
mungssegmente geflihrt wird. Vorzugsweise weisen die
Strdmungssegmente jeweils einen gleich grolRen Stro-
mungsquerschnitt auf.

[0017] Die Venturidise umfasst in einer ginstigen
Ausfihrung einen Gasanschluss zur Zufiihrung des
Brenngasmassenstromes, der in das Strdmungsseg-
ment des zweiten geringeren Luftmassenteilstroms fiihrt,
so dass die sich ergebende Vormischung innerhalb des
einen Stromungssegments gefihrt wird. Vorzugsweise
wird der Sensor innerhalb dieses Stromungssegments
angeordnet, durch den die Vormischung aus dem zwei-
tem Luftmassenteilstrom und dem Gasmassenstrom
stromt.

[0018] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung zum prinzipiel-
len Verfahrensablauf;

Fig.2 das Verfahren gemaR Figur 1 angewandt auf
eine Heizgerat;

Fig. 3  einVenturidise zur Aufteilung des Luftmassen-
stromes.

[0019] Figur 1 zeigt beispielhaft schematisch das Ver-

fahren zur Regelung eines Mischungsverhaltnisses von
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Brenngas und Luft, wobei tber ein Stellglied 3 der Brenn-
gasmassenstrom 1 und tber ein Stellglied 4 der Luftmas-
senstrom 2 durch das Steuergeréat 11 regelbar sind. Der
Brenngasmassenstrom 1 und der Luftmassenstrom 2
werden zunachst getrennt voneinander zugefiihrt.
[0020] Der Luftmassenstrom 2 wird dann vor der Zu-
sammenfihrung mit dem Gasmassenstrom 1 in einem
festgelegten GroRenverhaltnis in den ersten Luftmas-
senteilstrom 7 und den zweiten Luftmassenteilstrom 6
aufgeteilt, wobei der zweite Luftmassenteilstrom 6 be-
zuglich seiner Luftmasse um einen festgelegten Wert
kleiner ist als der erste Luftmassenteilstrom 7 und vor-
zugsweise der Grofle des Gasmassenstroms 1 ent-
spricht. Der Luftmassenstrom 2 wird Uber eine Dise 28
in einen Hauptkanal 25 und einen Bypasskanal 26 un-
terteilt, wobei der erste Luftmassenteilstrom 7 durch den
Hauptkanal 25 und der zweite Luftmassenteilstrom 6
durch den Bypasskanal 26 stromt. Der Gasmassenstrom
1 mindet in den Bypasskanal 26 und wird mit dem zwei-
ten Luftmassenteilstrom 6 zur Vormischung 8 vermischt.
In einem Bereich des Bypasskanals 26, in dem die Vor-
mischung 8 zum Hauptkanal 25 zuriickgefihrt wird, ist
der Sensor S zur Erfassung der Warmeleitfahigkeit
und/oder Warmekapazitat der Vormischung 8 angeord-
net, der mit dem Steuergerat 11 signaltechnisch verbun-
den ist. Aus der iber den Sensor S festgestellten War-
meleitfahigkeit und/oder Warmekapazitat der Vormi-
schung 8 wird das Vormischungsverhaltnis der Vormi-
schung 8 aus Gasmassenstrom 1 und zweitem Luftmas-
senteilstrom 6 bestimmt. Aus dem Vormischungsverhalt-
nis der Vormischung 8 wird Uber den festgelegten Wert
des GroRenunterschieds des ersten und zweiten Luft-
massenteilstroms 7, 6 das Mischungsverhaltnis von
Brenngas und Luft im Gesamtmassenstrom 10 iber das
Steuergerat 11 berechnet und geregelt. Die Regelung
erfolgt Uber die Anpassung des Stellglieds 3 des Gas-
massenstrom 1 und des Stellglieds 4 des Luftmassen-
stroms 2.

[0021] In Figur 2 wird das in Figur 1 prinzipiell darge-
stellte Verfahren aufein Heizgerat 100 angewandt, wobei
gleiche Bezugszeichen gleiche Teile bzw. Merkmale be-
nennen. Die Brenngaszufiihrung erfolgt tiber die Gaslei-
tung 20, die Brenngasmassenregelung tber das Stell-
glied 3, das in Form eines Uber das Steuergerat 11 an-
steuerbaren Schrittmotors ausgefiihrt ist. Die Zuflihrung
des Luftmassenstromes wird durch das Geblase 22 rea-
lisiert. Am Geblaseausgang ist in der gezeigten Ausfiih-
rung eine optionale Rickschlagklappe 27 mit ebenfalls
optional angeschlossenem Kriimmer 29 vorgesehen.
Daran schlieRt sich der Brenner 31 und einem mit dem
Brennergehause verbundenen Siphon an. Um den Bren-
ner 28 ist der Warmetauscher 18 angeordnet. In Stro-
mungsrichtung fortgesetzt folgt das Abgassystem mitder
Abgasklappe 19. Der von dem Geblase 22 erzeugte Luft-
massenstrom wird vor der Zusammenfihrung mit dem
Gasmassenstrom 1 in dem festgelegten GroRenverhalt-
nis in den ersten Luftmassenteilstrom 7 und den kleine-
ren zweiten Luftmassenteilstrom 6 aufgeteilt. Der Luft-
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massenstrom 2 wird Gber die Diise 28 in dem Hauptkanal
25 und dem Bypasskanal 26 unterteilt, wobei der erste
Luftmassenteilstrom 7 durch den Hauptkanal 25 und der
zweite Luftmassenteilstrom 6 durch den Bypasskanal 26
stromt. Der Gasmassenstrom 1 miindet in den Bypass-
kanal 26 und wird mit dem zweiten Luftmassenteilstrom
6 zur Vormischung 8 vermischt. Im Bypasskanal 26 ist
der Sensor S zur Erfassung der Warmeleitfahigkeit
und/oder Warmekapazitat der Vormischung 8 angeord-
net, der mit dem Steuergerat 11 signaltechnisch verbun-
den ist. Aus der iber den Sensor S festgestellten War-
meleitfahigkeit und/oder Warmekapazitat der Vormi-
schung 8 wird das Vormischungsverhaltnis der Vormi-
schung 8 aus Gasmassenstrom 1 und zweitem Luftmas-
senteilstrom 6 bestimmt. Aus dem Vormischungsverhalt-
nis der Vormischung 8 wird Uber den festgelegten Wert
des GroRenunterschieds des ersten und zweiten Luft-
massenteilstroms 7, 6 das Mischungsverhaltnis von
Brenngas und Luft im Gesamtmassenstrom 10 liber das
Steuergerat 11 berechnet und geregelt. Die Regelung
erfolgt Uber die Anpassung des Stellglieds 3 des Gas-
massenstrom 1 und die Drehzahl des Geblases 22 zur
Erh6éhung oder Absenkung des Luftmassenstroms.

[0022] Figur 3 zeigt eine Venturidiise 5’ zur Aufteilung
des Luftmassenstromes in den ersten Luftmassenteil-
strom 7 und den zweiten Luftmassenteilstrom 6 als Al-
ternative zur Dlse 5 aus Figur 1 und 2. Alle zu Figur 1
und 2 offenbarten Merkmale gelten somit auch fir die
Ausfiihrung der Duse 5 als Venturidiise 5’ gemaf Figur
3. Die Venturidise 5’ umfasst eine Vielzahl von in Um-
fangsrichtung verteilt angeordneten getrennten Stro-
mungssegmenten 36, 37, die jeweils einen Strémungs-
kanal durch die Venturidlise 5’ bilden. In der gezeigten
Ausfihrung umfasst die Venturidise acht gleich dimen-
sionierte Stromungssegmente 36, 37, wobei in das eine
Strdomungssegment 36 die Zufiihrung des Brenngasstro-
mes 1 erfolgt und innerhalb des Strémungskanals des
Strdomungssegments 36 der zweite Luftmassenteilstrom
6 mitdem Brenngasstrom 1 zur Vormischung 8 gemischt
werden. Der Sensor S hat seine Messfiihler ebenfalls
innerhalb des Strdmungssegments 36 und erfasst die
Warmeleitfahigkeit und/oder Warmekapazitat der Vormi-
schung 8. Die Verarbeitung des Messergebnisses des
Sensors S erfolgt in der vorstehend zu Figur 1 und 2
beschriebenen Weise durch das Steuergerat 11. Durch
die Ubrigen sieben Stromungssegmente 37 stromt der
erste Luftmassenteilstrom 7 und wird am Venturiaus-
gang mit der Vormischung 8 gemischt und an den Bren-
ner (siehe Figur 2) weitergeleitet. Die gezeigte Ausfiih-
rung der Venturidiise 5’ reduziert den Luftmassenanteil
in der Vormischung auf 1/8 des gesamten Luftmassen-
stromes 2 und ermdglicht somit eine genauere Messung
und Regelung Uber einen héheren Modulationsbereich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung eines Mischungsverhaltnis-
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ses von Brenngas und Luft mit jeweils unterschied-
licher thermischer Leitfahigkeit fir ein Heizgerat
(100), wobei ein Brenngasmassenstrom (1) und ein
Luftmassenstrom jeweils getrennt bereitgestellt und
in einen Gesamtmassenstrom (10) zusammenge-
fihrt werden, wobei der Luftmassenstrom vor der
Zusammenfihrung mit dem Gasmassenstrom zu-
mindest in einen ersten (7) und einen zweiten (6)
Luftmassenteilstrom aufgeteilt wird, wobei der zwei-
te Luftmassenteilstrom beziiglich seiner Luftmasse
um einen festgelegten Wert kleiner ist als der erste
Luftmassenteilstrom, wobei zunachst ausschlieRlich
der zweite Luftmassenteilstrom mit dem Gasmas-
senstrom zusammengefihrt und zu einer Vormi-
schung (8) gemischt wird, dadurch gekennzeich-
net dass Uber einen Sensor (S) stofflichen Eigen-
schaften der Vormischung aus zweitem Luftmassen-
teilstrom und Gasmassenstrom erfasst werden und
daraus ein Vormischungsverhaltnis der Vormi-
schung bestimmt wird,

wobei aus dem Vormischungsverhaltnis tUber den
festgelegten Wert des GréRenunterschieds des ers-
ten und zweiten Luftmassenteilstroms das Mi-
schungsverhaltnis von Brenngas und Luft im Ge-
samtmassenstrom berechnet und geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stofflichen Eigenschaften die
Warmeleitfahigkeit und/oder Warmekapazitat sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Luftmassenteil-
strom beziiglich seiner Masse dem Gasmassen-
strom entspricht.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Vormischungs-
verhaltnis durch einen Vergleich der stofflichen Ei-
genschaften der Vormischung mitlabortechnisch er-
mittelten Kennlinien der entsprechenden stofflichen
Eigenschaften des Brenngases und der Luft bei ver-
schiedenen Mischungsverhaltnissen bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem Heizgeratder
Luftmassenstrom uber ein Luftstellglied (4) und der
Gasmassenstrom Uber ein Gasstellglied (3) durch
ein Steuergerat (11) geregelt werden.

Verfahren nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Start des Heizgerats
das Luftstellglied tber das Steuergerat auf einen
Startluftmassenstrom gesteuert wird, wobei an-
schlieend Uber das Gasstellglied der Brenngas-
massenstrom erhdht wird, bis das gewlinschte Mi-
schungsverhaltnis aus Brenngas und Luft erreicht
ist, wobei dies dadurch festgestellt wird, dass tber
den Sensor geprift wird, ob die Vormischung die
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10.

1.

12.

festgelegten stofflichen Eigenschaften erreicht.

Verfahren nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Nichterreichen der fest-
gelegten stofflichen Eigenschaften der Vormischung
Uber das Steuergerat das Gasstellglied angesteuert
und der Brenngasmassenstrom soweit verandert
wird, bis die Vormischung die festgelegten stoffli-
chen Eigenschaften aufweist und mithin das ge-
wiinschte Mischungsverhaltnisses von Brenngas
und Luft im Gesamtmassenstrom erreicht ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Luftmassenstrom
Uber eine Dise (28) mit einem Hauptkanal (25) und
einem Bypasskanal (26) in den ersten und den zwei-
ten Luftmassenteilstrom aufgeteilt wird, wobei der
erste Luftmassenteilstrom durch den Hauptkanal
und der zweite Luftmassenteilstrom durch den By-
passkanal geflihrt wird, und wobei der Sensor im
Bypasskanal angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 1 -7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftmassen-
strom Uber eine Venturidise (5’) mitin Umfangsrich-
tung verteilten getrennten Stromungssegmenten in
einen ersten und einen zweiten Luftmassenteilstrom
aufgeteilt wird, wobei der zweite geringere Luftmas-
senteilstrom durch ein einzelnes der Strémungsse-
gmente und der erste Luftmassenteilstrom durch die
Uibrigen Stromungssegmente gefiihrt wird.

Verfahren nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strémungssegmente je-
weils einen gleich groRen Strdmungsquerschnitt
aufweisen.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 9- 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Venturidiise ei-
nen Gasanschluss zur Zufihrung des Brenngas-
massenstromes umfasst, wobei der Gasanschluss
in das Stromungssegment des zweiten Luftmassen-
teilstroms fuihrt und die Vormischung aus dem zwei-
tem Luftmassenteilstrom und dem Gasmassen-
strom innerhalb dieses Stromungssegments geflhrt
wird.

Verfahren nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor innerhalb des
Strémungssegments angeordnet ist, durch den der
zweite Luftmassenteilstrom und die Vormischung
aus dem zweitem Luftmassenteilstrom und dem
Gasmassenstrom strémen.

Claims

1.

A method for controlling a mixing ratio of fuel gas
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and air, each having a different thermal conductivity,
for a heating appliance (100), wherein a fuel gas
mass flow (1) and an air mass flow are each provided
separately and merged into a total mass flow (10),
wherein the air mass flow is divided at least into a
first (7) and a second (6) partial air mass flow before
merging with the gas mass flow, wherein the second
partial air mass flow, with respect to its air mass, is
smaller than the first partial air mass flow by a pre-
determined value, wherein

initially exclusively the second partial air mass flow
is merged with the gas mass flow and mixed to form
a premixture (8), characterized in that

material properties of the premixture of the second
partial air mass flow and the gas mass flow are de-
tected via a sensor (S) and a premixing ratio of the
premixture is determined therefrom,

wherein the mixing ratio of fuel gas and air in the
total mass flow is calculated and controlled from the
premixing ratio via the predetermined value of the
difference in size of the first and second partial air
mass flows.

The method according to claim 1, characterized in
that the material properties are the thermal conduc-
tivity and/or thermal capacity.

The method accordingto claim 1 or 2, characterized
in that with respect to its mass, the second partial
air mass flow corresponds to the gas mass flow.

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the premixing ratio is
determined by a comparison of the material proper-
ties of the premixture with laboratory-determined
characteristic curves of the corresponding material
properties of the fuel gas and the air at different mix-
ing ratios.

The method according to one of the preceding
claims, characterized in that, on the heating appli-
ance, the air mass flow is controlled via an air actu-
ator (4) and the gas mass flow is controlled via a gas
actuator (3) by a control unit (11).

The method according to the preceding claim, char-
acterized in that upon starting the heating appli-
ance, the air actuatoris controlled via the control unit
to a starting air mass flow, wherein the fuel gas mass
flow is subsequently increased via the gas actuator
until the desired mixing ratio of fuel gas and air is
achieved, wherein this is determined in that it is
checked via the sensor whether the premixture
achieves the specified material properties.

The method according to the preceding claim, char-
acterized in that in the case that the predetermined
material properties of the premixture are not
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achieved, the gas actuator is activated via the control
unit and the fuel gas mass flow is changed until the
premixture has the predetermined material proper-
ties and, consequently, the desired mixing ratio of
fuel gas and air in the total mass flow is achieved.

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the air mass flow is
divided into the first and the second partial air mass
flow via a nozzle (28) having a main channel (25)
and a bypass channel (26), wherein the first partial
air mass flow is fed through the main channel and
the second partial air mass flow is fed through the
bypass channel, and wherein the sensor is arranged
in the bypass duct.

The method according to any one of the preceding
claims 1 -7, characterized in that the air mass flow
is divided into a first and a second partial air mass
flow via a Venturi nozzle (5’) with separate flow seg-
ments distributed in the circumferential direction,
wherein the smaller second partial air mass flow is
fed through a single one of the flow segments and
the first partial air mass flow is fed through the re-
maining flow segments.

The method according to the preceding claim, char-
acterized in that the flow segments each have an
equally large flow cross-section.

The method according to any one of the preceding
claims 9 - 10, characterized in that the Venturi noz-
zle comprises a gas connection for supplying the fuel
gas mass flow, wherein the gas connection leads
into the flow segment of the second partial air mass
flow and the premixture of the second partialairmass
flow and the gas mass flow is conveyed within this
flow segment.

The method according to the preceding claim, char-
acterized in that the sensor is arranged within the
flow segment through which the second partial air
mass flow and the premixture of the second partial
air mass flow and the gas mass flow flow.

Revendications

Procédé de régulation d’un rapport de mélange d’un
gaz combustible et d’air, ayant respectivement une
conductibilité thermique différente, pour un appareil
de chauffage (100), dans lequel un débit massique
de gaz combustible (1) et un débit massique d’air
sont respectivement fournis séparément et réunis
en un débit massique total (10), le débit massique
étant divisé au moins en un premier (7) et en un
deuxieme (6) débit massique partiel d’airavantd’étre
réuni avec le débit massique de gaz, le deuxieme
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débit massique partiel d’air étant inférieur d’'une va-
leur définie au premier débit massique partiel d’air
quant a sa masse d’air, dans lequel

d’abord uniquement le deuxiéme débit massique
partiel d’air est réuni avec le débit massique de gaz
et mélangé pour former un pré-mélange (8), carac-
térisé en ce que

des propriétés matérielles du pré-mélange composé
du deuxieme débit massique partiel d’air et du débit
massique de gaz sont détectées par un capteur (S),
et un rapport de pré-mélange du pré-mélange est
déterminé a partir de celles-ci,

dans lequel, a partir du rapport de pré-mélange, le
rapport de mélange de gaz combustible et d’air dans
le débit massique total est calculé et régulé par I'in-
termédiaire de la valeur définie de la différence de
grandeur du premier et du deuxieme débit massique
d’air partiel.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que les propriétés matérielles sont la conductibilité
thermique et/ou la capacité thermique.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le deuxiéme débit massique partiel d’air
correspond au débit massique de gaz quant a sa
masse.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rapport de
pré-mélange est déterminé par une comparaison
des propriétés matérielles du pré-mélange avec des
courbes caractéristiques déterminées en laboratoire
des propriétés matérielles correspondantes du gaz
combustible et de l'air pour différents rapports de
mélange.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que sur I'appareil
de chauffage, le débit massique d’air est régulé par
l'intermédiaire d’'un élément de réglage d’air (4), et
le débit massique de gaz est régulé par l'intermé-
diaire d’un élément de réglage de gaz (3), par un
appareil de commande (11).

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’au démarrage del'appareil de chauf-
fage, I'’élément de réglage d’air est commandé par
'intermédiaire de 'appareil de commande sur un dé-
bit massique d’air de démarrage, I'élément de régla-
ge de gaz augmentant ensuite le débit massique de
gaz combustible jusqu’a obtention du rapport de mé-
lange souhaité de gaz combustible et d’air, ce qui
est constaté en ce que le capteur vérifie si le pré-
mélange atteint les propriétés matérielles définies.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que, si les propriétés matérielles défi-
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nies du pré-mélange ne sont pas atteintes, I'appareil
de commande pilote I'élément de réglage de gaz et
modifie le débit massique de gaz combustible jus-
qu’a ce que le pré-mélange présente les propriétés
matérielles définies et que le rapport de mélange
souhaité du gaz combustible et de I'air soit donc at-
teint dans le débit massique total.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le débit mas-
sique d’air est divisé en premier et deuxieme débit
massique partiel d’air par I'intermédiaire d’'une buse
(28) dotée d’'un canal principal (25) et d’'un canal de
dérivation (26), le premier débit massique partiel
d’air étant conduit a travers le canal principal et le
deuxiéme débit massique partiel d’air étant conduit
a travers le canal de dérivation, et le capteur étant
disposé dans le canal de dérivation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 7, caractérisé en ce que le débit
massique d’air est divisé en premier et deuxiéme
débit massique partiel d’air par I'intermédiaire d’un
tube de Venturi (5’) doté de segments d’écoulement
séparés, répartis dans la direction circonférentielle,
le deuxiéme débit massique partiel d’air inférieur
étant conduit a travers un seul des segments d’écou-
lement, et le premier débit massique partiel d’air
étant conduit a travers les autres segments d’écou-
lement.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que les segments d’écoulement pré-
sentent respectivement une section transversale
d’écoulement de méme dimension.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 9 a 10, caractérisé en ce que le tube
de Venturi comprend un branchement de gaz pour
amener le débit massique de gaz combustible, le
branchementde gaz conduisantau segmentd’écou-
lement du deuxiéme débit massique partiel d’air, et
le pré-mélange du deuxiéme débit massique partiel
d’air et du débit massique de gaz étant conduit a
I'intérieur de ce segment d’écoulement.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que le capteur est disposé a I'intérieur
du segment d’écoulement par lequel s’écoulent le
deuxiéme débit massique partiel d’air et le pré-mé-
lange du deuxiéme débit massique partiel d’air et du
débit massique de gaz.
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