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(54)
EINEN VORMISCH-BRENNER

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zur Vermeidung eines Rickschlages einer
Flamme (18) in einen Innenraum (11) eines aus geloch-
tem Blech gebildeten Brennerkdrpers (10) eines Bren-
ners (4) in einem Heizgerat (1), welches mit einem Ge-
misch aus Brenngas und Luft betrieben wird, wobei eine
Temperatur des Brennerkorpers (10) gemessen wird,
wobei bei Uberschreiten eines vorgebbaren Schwellwer-
tes der gemessenen Temperatur und/oder des Anstie-
ges der gemessenen Temperatur pro Zeiteinheit Maf3-
nahmen zur Reduzierung der Temperatur des Brenner-
korpers (10) eingeleitet werden, wobei die MaRlnahmen
insbesondere einen der folgenden Schritte beinhalten:
Erhéhung einer Zufuhr an Luft unter Beibehaltung der
Uibrigen Betriebsparameter, Reduzierung einer Zufuhran
Brenngas unter Beibehaltung der tbrigen Betriebspara-
meter, Erhéhung einer Zufuhr an Luft und Brenngas oder
Abschalten des Brenners (4). Die vorliegende Erfindung
erlaubt es, mit einer einfachen und robusten Instrumen-
tierung in einem Brenner (4) eines Heizgerates (1), ins-
besondere eines mit Wasserstoff betreibbaren Brenners
(4), frihzeitig drohende Flammenriickschlage zu erken-
nen und zu vermeiden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zur Vermeidung eines Flammenriickschlages
in einen Brenner, der mit einem Gemisch aus einem
Brenngas und Luft betrieben wird (Vormisch-Brenner).
Solche Brenner haben haufig einen Brennerkdrper aus
gelochtem Blech, welches einen Innenraum ein- bzw.
umschliet, und kénnen als sogenannte Flach- oder Zy-
linderbrenner ausgefiihrt werden. Meist werden runde
Lécher verwendet, aber auch langliche Schlitze und an-
dere Formen der Lécher sind mdglich. Die Dimensionie-
rung der Lécher sowie deren Anzahl/Flacheneinheit und
Anordnung hat Einfluss auf die Flammenstabilitat bei ei-
ner Verbrennung in einem Verbrennungsraum sowie auf
die Verbrennungshygiene (Vollstandigkeit der Verbren-
nung und Produktion von Schadstoffen). Je nach Eigen-
schaften eines eingesetzten Brenngases kann es bei ge-
gebenem Brenner dazu kommen, dass die Flamme nicht
auf oder kurz oberhalb einer Brenneroberflache brennt,
sondern in das Lochblech hineinwandert und sich das in
dem Innenraum eingeschlossene Brenngas-Luftge-
misch bereits ungewollt auf der Innenseite des Lochble-
ches entziindet. Dies kann bei hdufigem Auftreten zu
thermischer Uberlastung von Bauteilen im Brenner
und/oder in einem vorgelagerten Gemischweg flhren.
Die Gefahr eines solchen Ruckziindens ist dann beson-
ders groB, wenn die Flammengeschwindigkeit des
Brenngas-Luftgemisches hoher ist als die Ausstrom-Ge-
schwindigkeit an den Brennerl6chern/-schlitzen. Dies ist
speziell beim Einsatz von reinem Wasserstoff als Brenn-
gas oder Brenngas mit einem hohen Wasserstoffanteil
von Uber 50% der Fall. In der Regel startet eine Ruck-
ziindung nur an einem oder wenigen Léchern/Schlitzen.
An welcher Stelle genau kann man nicht voraussagen,
da dies von Strdmungs-Turbulenzen, thermischen
Schwankungen und anderen duf3eren Einfliissen abhan-
gen kann.

[0002] Bisher gibt es in Heizgeraten keine systemati-
sche Detektion von irgendeiner physikalischen GroRe,
die rechtzeitig vor einem Flammenrickschlag warnen
kénnte. Es gibt eher die Bemiihung, durch geeignete
Wahl von Betriebsparametern (die die Ausstrém-Ge-
schwindigkeit groRer als die Flammengeschwindigkeit
halten) und geeignete Dimensionierung der Lécher die
Wahrscheinlichkeit eines Flammenrickschlages zu sen-
ken.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik genannten Proble-
me zumindest teilweise zu I6sen und insbesondere in
einem mit einem Brenngas-Luft-Gemisch betriebenen
Heizgerat eine physikalische Grof3e zu beobachten, die
schon vor einem Flammenriickschlag eine Erkennung
dieses drohenden Ereignisses ermdglicht, so dass recht-
zeitig Gegenmalinahmen getroffen werden kénnen. Ins-
besondere sollen ein Verfahren und eine Anordnung ge-
schaffen werden zum Erkennen und Vermeiden eines
bevorstehenden Flammenriickschlages, wobei die An-
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ordnung einfach und geeignet fir einen Alltagsbetrieb
eines Heizgerates sein soll.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Anordnung sowie ein Computerprogramm-
produkt gemaR den unabhangigen Ansprichen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen an-
gegeben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusam-
menhang mit der Zeichnung, veranschaulicht die Erfin-
dung und gibt weitere Ausfiihrungsbeispiele an.

[0005] Hierzu tragt ein Verfahren bei zur Vermeidung
eines Rickschlages einer Flamme in einen Innenraum
eines Brennerkdrpers eines Brenners in einem Heizge-
rat, welches mit einem Gemisch aus Brenngas und Luft
betrieben wird, wobei eine Temperatur des Brennerkor-
pers gemessen wird, wobei bei Uberschreiten eines vor-
gebbaren Schwellwertes der gemessenen Temperatur
und/oder eines Anstieges der gemessenen Temperatur
pro Zeiteinheit MaRnahmen zur Reduzierung der Tem-
peratur des Brennerkdrpers eingeleitet werden. Der
Brennerkérper ist aus bzw. mit mindestens einem ge-
lochten Blech gebildet.

[0006] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass eine Riickzliindung an einer Innenoberflache eines
Brennerkorpers, die zu einem Flammenrickschlag fuhrt,
erst ab Erreichen einer bestimmten kritischen Tempera-
tur dort erfolgen kann. Beobachtet man daher die Tem-
peratur des Brennerkorpers, so kann erkannt werden,
wann dieser sich der kritischen Temperatur nahert. So
kénnen z. B. bei Uberschreiten eines vorgebbaren
Schwellwertes der Temperatur oder von deren zeitlicher
Ableitung MalRnahmen zur Reduzierung der Temperatur
getroffen werden.

[0007] Insbesondere beinhalten solche MalRnahmen
einen der folgenden Schritte:

a. Erhéhen einer Zufuhr an Luft unter Beibehaltung
der Ubrigen Betriebsparameter,

b. Reduzieren einer Zufuhr an Brenngas unter Bei-
behaltung der librigen Betriebsparameter,

c. Erhéhen einer Zufuhr an Luft und Brenngas,

d. Abschalten des Brenners.

[0008] Dabeiistesim Allgemeinen so, dass bei kleiner
Leistung eines Brenners auch eine geringe Ausstrémge-
schwindigkeit des Brenngas-Luft-Gemisches, mit dem
der Brenner betrieben wird, vorliegt. Entstehende Flam-
men brennen dann relativ nah am Brenner, so dass die-
ser heil3er wird als bei gréRerer Ausstromgeschwindig-
keit. Ein Flammenrickschlag ist also bei kleiner Leistung
moglicherweise wahrscheinlicher als bei héherer Leis-
tung. Jedenfalls aber wird die Ausstrémgeschwindigkeit
gréRer, wenn der Volumenstrom des zugefihrten Gemi-
sches erhoht wird, sei es durch Erhéhung nur des Luft-
stromes oder von Brenngasstrom und Luftstrom gleich-
zeitig. Eine Reduzierung des Brenngasstromes unter
Beibehaltung des Luftstromes senkt die Verbrennungs-
temperatur und auch dadurch ebenfalls die Temperatur
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des Brennerkdrpers und die Wahrscheinlichkeit eines
Flammenrickschlages. Eine Abschaltung des Brenners
fuhrt natirlich auch zur Vermeidung eines Ruckschla-
ges, wobei bei einer spateren erneuten Ziindung des
Brenners Betriebsparameter mit héherer Ausstrémge-
schwindigkeit und/oder einem anderen Verhaltnis von
Brenngas zu Luft gewahlt werden kénnen, um eine Wie-
derholung eines problematischen Zustandes zu vermei-
den.

[0009] Bevorzugtwird die Temperatur des Brennerkor-
pers durch einen Temperatursensor im Innenraum an
dem Brennerkorper gemessen. Da kaltes Brenngas-Luft-
Gemisch vom Innenraum des Brennerkorpers in einen
Verbrennungsraum stromt, in dem die Verbrennung un-
ter Bildung von Flammen stattfindet, ist der Brennerkor-
per an seiner Innenseite kalter als auf3en. Da es flir einen
Flammenrickschlag im Wesentlichen auf die Tempera-
tur an der Innenseite des Brennerkdrpers ankommt, ist
daher eine Messung der Temperatur im Innenraum, ins-
besondere nahe oder an einer Innenoberfliche des
Brennerkorpers, sinnvoll.

[0010] ZurLoésung der Aufgabe tragt auch eine Anord-
nung bei zur Vermeidung eines Riickschlages einer
Flamme in einen Innenraum eines Brennerkdrpers eines
Brenners in einem Heizgerat, welches mit einem Ge-
misch aus Brenngas und Luftbetreibbar ist, wobeiin dem
Innenraum des Brenners an einer Innenoberflache des
Brennerkérpers mindestens ein Temperatursensor vor-
handen ist, der mit einer Steuer- und Regeleinheit ver-
bunden ist, die eingerichtet ist, bei Uberschreiten eines
Schwellwertes der gemessenen Temperatur und/oder
des Anstieges der gemessenen Temperatur pro Zeitein-
heit Malnahmen zur Reduzierung der Temperatur des
Brennerkérpers einzuleiten.

[0011] Der Brennerkorper ist aus bzw. mit mindestens
einem gelochten Blech gebildet. Das gelochte Blech (zu-
mindest in Umfangsrichtung) umschlielt (unmittelbar)
bzw. begrenzt den Innenraum darin.

[0012] Insbesondere eignet sich die Anordnung flr
Heizgerate, die mit reinem Wasserstoff oder einem
Brenngas mit mehr als 50%, insbesondere mehr als 97%
Wasserstoffanteil betrieben werden, in denen besondere
MaRnahmen zur Vermeidung von Flammenriickschla-
gen besonders wichtig sind.

[0013] Bevorzugt ist der Temperatursensor Uber eine
Messleitung mit der Auswerteeinheit verbunden, die
durch eine geblaseseitige Durchfiihrung aus dem Innen-
raum des Brenners gefiihrtist. Auf diese Weise muss die
Messleitung nicht durch den Verbrennungsraum gefiihrt
werden und verlauft in kiihleren Bereichen.

[0014] Ein weiterer Aspekt betrifft auch ein Computer-
programprodukt umfassend Befehle, die bewirken, dass
die beschriebene Anordnung das beschriebene Verfah-
ren ausfihrt. Die Auswertung der gemessenen Daten
und deren weitere Verwendung im Heizgerat bendtigen
ein Programm und Daten fiir die Steuerung des Heizge-
rates, wobei beides gelegentlich aktualisiert werden
muss.
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[0015] Die Erlduterungen zum Verfahren kénnen zur
naheren Charakterisierung der Anordnung herangezo-
gen werden, und umgekehrt. Die Anordnung kann auch
so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
flhrt wird.

[0016] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, und
die Funktionsweise des Verfahrens werden nun anhand
der Zeichnung naher erlautert. Es stellt dar:

Fig. 1:  schematisch ein Heizgerat mit im Brenner an-
geordnetem Temperatursensor zur Vermei-
dung von Flammenrickschlagen.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch ein Heizgerat 1, wel-

ches insbesondere mit Wasserstoff oder einem wasser-
stoffhaltigen Brenngas betreibbar ist. Uber eine Luftzu-
fuhr 2 wird mittels eines Geblases 3 Luft zu einem Bren-
ner 4 gefordert. Der Luft wird tUber eine Brenngaszufuhr
5, ein Brenngasventil 6 und ein Mischelement 7 Brenn-
gas beigemischt. Das entstehende Brenngas-Luft-Ge-
misch gelangt von einem Innenraum 11 des Brenners 4
durch nicht dargestellte Lécher in dessen aus gelochtem
Blech gebildeten Brennerkérper 10 in einen Verbren-
nungsraum 14, wo das Gemisch unter Bildung von Flam-
men 18 verbrannt wird. Entstehende Verbrennungsgase
(Abgase) werden Uber eine Abgasanlage 15 in die Um-
gebung abgefiihrt. Eine Steuer- und Regeleinheit 8 steu-
ert bzw. regelt das gesamte Heizgerat 1 und steht ins-
besondere Uber Steuerleitungen 9 mit dem Geblase 3
und dem Brenngasventil 6 in Verbindung. Die bei der
Verbrennung entstehende Warme tibertragt sich vonden
Flammen 18 (hauptsachlich durch Strahlung, mdglicher-
weise aber auch durch Konvektion oder Turbulenzen und
Warmeleitung) auf den Brennerkérper 10, so dass des-
sen Temperatur und/oder deren zeitliche Ableitung (also
die Anderung der Temperatur pro Zeiteinheit) beim Be-
trieb Uber einen vorgebbaren Schwellwert ansteigen
kann, was auf einen bevorstehenden Flammenrlick-
schlag hindeutet. Dies kann insbesondere bei kleiner
Leistung bzw. geringem Volumenstrom an Brennstoff-
Luft-Gemisch vorkommen, wenn die Flammen 18 nah
am Brennerkorper 10 brennen. Um dies feststellen zu
kénnen, wird die Temperatur im Innenraum 11, insbe-
sondere an einer Innenoberflaiche 17 des Brennerkor-
pers 10 mittels eines Temperatursensors 12 gemessen.
Uber eine Messleitung 13, die bevorzugt durch eine ge-
blaseseitige Durchfiihrung 16 zur Steuer- und Regelein-
heit 8 geflhrt ist, werden die Messwerte Ubermittelt, wo-
bei die Steuer- und Regeleinheit 8 erkennt, wenn die
Temperatur einen vorgebbaren Schwellwert Gberschrei-
tet (bzw. schneller ansteigt als es einem vorgebbaren
Schwellwert entspricht) und MalRnahmen zur Reduzie-
rung der Temperatur des Brennerkorpers 10 einleitet.
Dazu kann sie den Brenner 4 abschalten (also zumindest
das Brenngasventil 6 schlieRen) oder aber den Volumen-
strom an Brennstoff-Luft-Gemisch erhéhen, was durch
Erhdhen des Volumenstromes an Luft oder an Luft und
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Brenngas (dann unter Beibehaltung des Verhaltnisses
von Luft und Brenngas) erfolgen kann. Alternativ kann
auch das Brenngas-Luft-Gemisch geandert werden in
dem Sinne, dass der Volumenstrom an Brenngas ge-
senkt wird, was die Verbrennungstemperatur senkt. Au-
Rer dem Abschalten erlaubt jede MaRnahme einen Wei-
terbetrieb des Heizgerates 1 ohne oder mit verringertem
Risiko eines Flammenriickschlages.

[0018] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, mit einer
einfachen und robusten Instrumentierung in einem Bren-
ner 4 eines Heizgerates 1 friihzeitig drohende Flammen-
rickschlage zu erkennen und zu vermeiden.

Bezugszeichenliste
[0019]

Heizgerat

Luftzufuhr

Geblase

Brenner

Brenngaszufuhr

Brenngasventil

Mischelement

Steuer- und Regeleinheit

9 Steuerleitungen

10  Brennerkdrper (aus gelochtem Blech)
11 Innenraum (des Brenners)

12  Temperatursensor

13  Messleitung

14 Verbrennungsraum

15 Abgasanlage

16  Geblaseseitige Durchfiihrung

17  Innenoberflache (des Brennerkorpers)
18  Flammen

0N O WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vermeidung eines Riickschlages ei-
ner Flamme (18) in einen Innenraum (11) eines aus
gelochtem Blech gebildeten Brennerkorpers (10) ei-
nes Brenners (4) in einem Heizgerat (1), welches mit
einem Gemisch aus Brenngas und Luft betrieben
wird, wobei eine Temperatur des Brennerkorpers
(10) gemessen wird, wobei bei Uberschreiten eines
vorgebbaren Schwellwertes der gemessenen Tem-
peratur und/oder des Anstieges der gemessenen
Temperatur pro Zeiteinheit MalRnahmen zur Redu-
zierung der Temperatur des Brennerkdrpers (10)
eingeleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Mallhahmen
einen der folgenden Schritte beinhalten:

a. Erhéhen einer Zufuhr an Luft unter Beibehal-
tung der ubrigen Betriebsparameter,
b. Reduzieren einer Zufuhr an Brenngas unter
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Beibehaltung der tbrigen Betriebsparameter,
c. Erhéhen einer Zufuhr an Luft und Brenngas,
d. Abschalten des Brenners (4).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Tem-
peratur des Brennerkdrpers (10) durch einen Tem-
peratursensor (12) im Innenraum (11) an dem Bren-
nerkorper (10) gemessen wird.

Anordnung zur Vermeidung eines Ruckschlages ei-
ner Flamme (18) in einen Innenraum (11) eines aus
gelochtem Blech gebildeten Brennerkorpers (10) ei-
nes Brenners (4) in einem Heizgerat (1), welches mit
einem Gemisch aus Brenngas und Luft betreibbar
ist, wobei in dem Innenraum (11) des Brenners (4)
an einer Innenoberflache (17) des Brennerkdrpers
(10) mindestens ein Temperatursensor (12) vorhan-
den ist, der mit einer Steuer- und Regeleinheit (8)
verbunden ist, die eingerichtet ist, bei Uberschreiten
eines vorgebbaren Schwellwertes der gemessenen
Temperatur und/oder des Anstieges der gemesse-
nen Temperatur pro Zeiteinheit MaRnahmen zur Re-
duzierung der Temperatur des Brennerkorpers (10)
einzuleiten.

Anordnung nach Anspruch 4, wobei der Tempera-
tursensor (12) Uber eine Messleitung (13) mit der
Auswerteeinheit verbunden ist, die durch eine ge-
blaseseitige Durchfiihrung (16) aus dem Innenraum
(11) des Brennerkdrpers (10) gefiihrt ist.

Computerprogramprodukt umfassend Befehle, die
bewirken, dass die Anordnung nach einem der An-
spriiche 4 oder 5 das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 3 ausflhrt.
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