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(54) HEIZGERÄT, VERFAHREN ZU DESSEN BETRIEB UND VERWENDUNG EINER 
PARTIKELABSCHEIDEVORRICHTUNG

(57) Heizgerät (1), zumindest umfassend einen
Brenner (2) mit einer Verbrennungsluftzufuhr (3) und ei-
ner Brennstoffzufuhr (4), wobei vor dem Brenner (2) in
der Verbrennungsluftzufuhr (3) mindestens eine Flamm-
sperre (11) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass einer Verbrennungsluftzufuhr (3) mindestens eine
Partikelabscheidevorrichtung (5) zugeordnet ist, welche
Partikel aus einer Strömung der Verbrennungsluft vor
Erreichen der mindestens einen Flammsperre (11) ent-
fernen kann. Weiterhin werden ein Verfahren zum Be-
trieb eines Heizgerätes (1) und eine Verwendung einer
Partikelabscheidevorrichtung (5) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Heizgerät,
zumindest umfassend einen Brenner mit einer Verbren-
nungsluftzufuhr und einer Brennstoffzufuhr. Insbesonde-
re betrifft die Erfindung das Gebiet der Brennwertheiz-
geräte. Weiter wird ein Verfahren zum Betrieb eines
Heizgerätes vorgeschlagen, sowie eine vorteilhafte Ver-
wendung einer Partikelabscheidevorrichtung bei einem
Heizgerät.
[0002] Brennwertheizgeräte dienen insbesondere der
Warmwasserheizung, wobei die bei der Verbrennung er-
zeugte Energie nahezu vollständig umgesetzt wird. So
wird insbesondere das bei der Verbrennung entstehende
Abgas weitestgehend abgekühlt und durch einen Kon-
densationswärmetauscher die darin enthaltene Wärme
vollständig für die Aufheizung des Wassers genutzt. Für
eine solche Verbrennung können unterschiedliche
Brennstoffarten eingesetzt werden, wobei ein zuneh-
mender Anteil von Wasserstoff bzw. sogar reiner Was-
serstoff für die Verbrennung zum Einsatz gelangen kann.
[0003] Während des Betriebes eines solchen Heizge-
rätes können sogenannte Flammenrückschläge auftre-
ten, wobei die Flammenfront, die üblicherweise in dem
Brennraum ausgebildet wird, sich entlang der Brennstoff-
zufuhr entgegen der Strömungsrichtung ausbreitet. Es
ist offensichtlich, dass eine solche unkontrollierte, außer-
halb des Brennraums stattfindende Verbrennung bzw.
Explosion gefährlich und zu vermeiden ist.
[0004] Als eine hierfür sinnvolle Sicherheitsmaßnah-
me wird im Bereich der Verbrennungsluft- und/oder
Brennstoffzufuhr eine sogenannte Flammsperre einge-
baut, die die Ausbreitung der Flammenfront über dieses
Bauteil hinaus vermeiden soll. Für derartige Flammsper-
ren kommen insbesondere poröse und/oder eine Viel-
zahl von Kanälen aufweisende Körper in Betracht. Für
die Herstellung solcher Flammsperren können Sinterpul-
ver, Metalllagen etc. eingesetzt werden. Was die Flam-
mensperren gemein haben, ist, dass sie den Strömungs-
querschnitt massiv reduzieren und damit einen Zutritt von
Verbrennungsluft und/oder Brennstoff nur durch Mikro-
kanäle bzw. Mikroporen zulassen.
[0005] Die Wartung einer solchen Flammsperre kann
aufwändig sein, insbesondere, wenn diese häufig durch-
geführt werden muss. Der Grund hierfür kann ein uner-
wünscht hoher Druckverlust über die Flammsperre sein,
sodass ggf. eine exakte Dosierung bzw. Zuführung des
Verbrennungsluft-Brennstoff-Gemischs nicht immer ein-
gehalten werden kann.
[0006] Hiervon ausgehend, ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die mit Bezug auf den Stand der Tech-
nik geschilderten Probleme zumindest teilweise zu lö-
sen. Insbesondere soll ein Heizgerät angegeben wer-
den, welches mit einfachen konstruktiven Maßnahmen
einen Dauerbetrieb mit erhöhter Sicherheit realisiert.
Darüber hinaus sollen der Betrieb sowie das Heizgerät
wartungsfreundlicher werden. Zudem wäre wünschens-
wert, wenn die Verbesserung ohne Weiteres in bekannte

Konstruktionen von Heizgeräten integriert werden kann.
[0007] Diese Aufgaben werden gelöst mit einem Heiz-
gerät gemäß den Merkmalen des Patentanspruchs 1,
einem Verfahren zum Betreiben eines Heizgerätes ge-
mäß Patentanspruch 8 und/oder eine Verwendung einer
Partikelabscheidevorrichtung gemäß den Merkmalen
des Patentanspruchs 10. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den abhängigen Patentansprüchen ange-
geben. Die in den Patentansprüchen genannten Merk-
male können in beliebiger, technologisch sinnvoller Wei-
se miteinander kombiniert werden und weitere Ausfüh-
rungsvarianten der Erfindung aufzeigen. Die Beschrei-
bung, insbesondere im Zusammenhang mit den Figuren,
erläutert die Merkmale der Erfindung und gibt weitere
Ausführungsbeispiele an.
[0008] Hierzu trägt ein Heizgerät bei, welches zumin-
dest einen Brenner mit einer Verbrennungsluftzufuhr und
eine Brennstoffzufuhr umfasst. Bei dem Heizgerät han-
delt es sich insbesondere um ein sogenanntes Brenn-
wertheizgerät. Das Heizgerät ist insbesondere zur im-
mobilen bzw. eigenständigen Aufstellung ausgeführt, al-
so insbesondere kein (im Betrieb) in einem Fahrzeug mit-
bewegtes Objekt. Die Verbrennungsluftzufuhr kann ins-
besondere nach Art einer Kanalführung bzw. Leitungs-
anordnung ausgeführt sein, die sich letztendlich bis hin
zu dem Brenner bzw. Brennraum erstreckt. Die Brenn-
stoffzufuhr kann ebenfalls nach Art eines Kanals oder
einer Leitung ausgeführt sein, die bis zum Brenner führt.
Es ist möglich, dass eine Verbrennungsluftzufuhr und
Brennstoffzufuhr zumindest teilweise eine gemeinsame
Gemischleitung bilden. Üblicherweise ist eine Mischein-
heit bzw. ein Gasventil vorgesehen, mit dem der Brenn-
stoff der zugeführten Verbrennungsluftzufuhr beige-
mengt werden kann.
[0009] Hinsichtlich der Brennstoffzufuhr ist grundsätz-
lich möglich, dass der Brennstoff in fester, flüssiger oder
gasförmiger Form zugeführt wird. Im vorliegenden Fall
handelt es sich insbesondere um einen gasförmigen
Brennstoff, wobei dieser ggf. anteilig oder vollständig mit
Wasserstoff ausgeführt ist.
[0010] Die Verbrennungsluftzufuhr ist zumeist so ge-
staltet, dass diese einen Eintritt umfasst, der mit der Um-
gebungsluft des Heizgerätes zusammenwirken kann.
Dieser Eintritt kann innerhalb eines Gehäuses des Heiz-
gerätes und/oder direkt an dem Gehäuse des Heizgerä-
tes positioniert sein. Mit anderen Worten bedeutet dies
insbesondere, dass als Verbrennungsluft Umgebungs-
luft verwendet wird. Es ist bevorzugt, dass die Verbren-
nungsluft kein (vom Brenner zurückgeführtes) Abgas (si-
gnifikanten Umfangs) enthält. Es ist bevorzugt, dass die
Verbrennungsluftzufuhr nicht Teil einer Abgasrückfüh-
rungsleitung ist. Es ist bevorzugt, dass die Verbren-
nungsluftzufuhr so gestaltet oder ausgelegt ist, dass die
darüber bereitgestellte Verbrennungsluft überwiegend
bzw. (fast) vollständig dem Brenner zugeführt (und mit
verbrannt) wird. Da derartige Heizgeräte zumeist in La-
gerräumen, Kellerräumen etc. angeordnet sind, besteht
das Risiko, dass über diese Umgebungsluft auch ein er-
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heblicher Anteil von Stäuben, Verschmutzungen oder
ähnliche Partikel angesaugt und hin zum Brenner bewegt
werden.
[0011] Vor dem Brenner und in bzw. an der Verbren-
nungsluftzufuhr ist mindestens eine Flammsperre (11)
vorgesehen. Insbesondere mit dem Ziel, die aus der Um-
gebung gesaugten Partikel bzw. Stäube zu entfernen
und damit die Poren bzw. Mikrokanäle der Flammsperren
nicht vorzeitig zu verstopfen, ist der Verbrennungsluftzu-
fuhr mindestens eine Partikelabscheidevorrichtung zu-
geordnet, welche Partikel aus einer Strömung der Ver-
brennungsluft entfernen kann. In vielen Fällen wird es
als ausreichend angesehen, dass eine einzelne Partikel-
abscheidevorrichtung für das Heizgerät vorgesehen ist.
Es ist aber auch möglich, dass ein Heizgerät mit mehre-
ren, ggf. sogar unterschiedlichen Partikelabscheidevor-
richtungen ausführt ist. Zu den Ausführungsformen der
Partikelabscheidevorrichtung wird nachfolgend im Ein-
zelnen noch eingegangen.
[0012] Eine solche Partikelabscheidevorrichtung kann
in der Verbrennungsluftzufuhr (oder sogar in der gemein-
samen Gemischleitung) positioniert sein. Es ist möglich,
dass eine Partikelabscheidevorrichtung am bzw. im Ein-
tritt der Verbrennungsluftzufuhr positioniert ist. Es ist
möglich, dass die Partikelabscheidevorrichtung beab-
standet von dem Eintritt der Verbrennungsluftzufuhr,
aber in bzw. an einem Gehäuse des Heizgeräts positio-
niert ist. Die Partikelabscheidevorrichtung ist insbeson-
dere so vorgesehen, dass ein Großteil der dem Brenner
zugeführten Verbrennungsluft diese Partikelabscheide-
vorrichtung passiert, bzw. durchströmt. Es ist möglich,
dass die gesamte Verbrennungsluftströmung mindes-
tens eine Partikelabscheidevorrichtung durchströmt. Die
Partikelabscheidevorrichtung kann derart ausgeführt
sein, dass sie (schwebende bzw. mitgerissene) Partikel
der angesaugten Verbrennungsluftströmung abschei-
den bzw. aus der Strömung entfernen kann. Bevorzugt
ist, dass beispielsweise Partikel mit einem Partikeldurch-
messer kleiner 150 mm [Mikrometer], insbesondere im
Bereich von 10 bis 100 mm, und bevorzugt zu einem An-
teil von mindestens 60 % aus der Verbrennungsluftströ-
mung entfernt werden.
[0013] Die mindestens eine Partikelabscheidevorrich-
tung kann an und/oder in der Verbrennungsluftzufuhr an-
geordnet sein. Die Partikelabscheidevorrichtung kann
sich insoweit auch auf Wandungen bzw. Wandabschnitte
oder Kavitäten der Verbrennungsluftzufuhr erstrecken.
Es ist möglich, dass die Partikelabscheidevorrichtung in
der Verbrennungsluftzufuhr (zumindest teilweise) inte-
griert ausgeführt ist. Es ist möglich, dass eine Partikel-
abscheidevorrichtung nach Art eines separaten Bauteil-
Sets an bzw. in die Verbrennungsluftzufuhr montierbar
ist.
[0014] Die mindestens eine Partikelabscheidevorrich-
tung kann wenigstens einen Filter umfassen. Hierbei
kann es sich beispielsweise um einen sogenannten "me-
chanischen" Filter handeln, der beispielsweise mit Papier
und/oder Metall und/oder nach Art eines Gewebes ge-

bildet ist. Ein solcher Filter kann beispielsweise in bzw.
an dem Gehäuseeintritt, in/an dem Eintritt der Verbren-
nungsluftzufuhr und/oder in bzw. an der Gemischleitung
zwischen einem Gebläse und dem Brenner bzw. der
Flammsperre angeordnet sein.
[0015] Es ist möglich, dass die mindestens eine Parti-
kelabscheidevorrichtung wenigstens einen Zyklonab-
scheider oder einen Trägheitsabscheider umfasst. Ein
Zykonabscheider, teilweise auch Fliehkraftabscheider
genannt, dient zur Entfernung bzw. zur Absonderung von
in der Verbrennungsluft enthaltenen festen Partikeln. Der
Aufbau umfasst im Wesentlichen vier Komponenten,
nämlich einen (oberen) Einlaufzylinder, einen (mittigen)
Kegel, einen Partikelauffangbehälter (auch Bunker ge-
nannt, unten) sowie ein sogenanntes Tauchrohr, das mit-
tig von oben herab im Einlaufzylinder angebracht ist. Im
Einlaufzylinder wird das Verbrennungsluft-Partikel-Ge-
misch insbesondere tangential eingeblasen bzw. einge-
saugt und so auf eine kreisförmige Bahn gebracht. Durch
die Verjüngung im anschließenden Kegel nimmt die
Drehgeschwindigkeit dermaßen zu, dass sich die Parti-
kel durch die Fliehkraft an die Kegelwände pressen bzw.
dorthin geschleudert werden. Die Verbrennungsluft, wel-
che zentral strömt, ist demnach im Wesentlichen frei von
Partikeln und kann durch das mittige Tauchrohr den Ab-
scheider verlassen. Ein Zyklonabscheider kann insbe-
sondere am Eintritt der Verbrennungsluftzufuhr vorgese-
hen sein.
[0016] Ein Trägheitsabscheider funktioniert prinzipiell
ähnlich, wobei es hier jedoch nicht auf die tangentiale
Strömung ankommt, sondern eine andere (abrupte) Än-
derung der Strömungsbewegung eingestellt ist, der die
Partikel aufgrund ihrer Trägheit nicht nachfolgen können.
Es ist möglich, einen Trägheitsabscheider unmittelbar
am Gehäuse des Heizgerätes vorzusehen, beispielswei-
se dort, wo der Umgebungslufteintritt ist. Dies bietet ins-
besondere den Vorteil, dass der Partikelsammelbereich
leicht zugänglich ist und von außen ggf. von den Benut-
zern selbst geleert bzw. gereinigt werden kann. Es ist
möglich, den Trägheitsabscheider in der Verbrennungs-
luftzufuhr selbst vorzusehen, wobei dieser beispielswei-
se auch die Schwerkraft nutzen kann. Insbesondere ist
möglich, in der Verbrennungsluftzufuhr einen signifikan-
ten Querschnittssprung zu realisieren, sodass die Strö-
mungsgeschwindigkeit stark sinkt und damit der Staub
herausfallen kann.
[0017] Es ist möglich, dass im Wesentlichen auch das
Heizgerät bzw. dessen (gesamtes) Gehäuse nach Art
eines Trägheitsabscheiders ausgeführt ist. Hierfür kön-
nen in dem Gehäuse des Heizgerätes Leitstrukturen
bzw. Leitbleche vorgesehen sein, die eine gezielte, ggf.
mäanderförmige Strömung der Verbrennungsluft nach
dem Eintritt in das Gehäuse des Heizgerätes bis hin zum
Eintritt der Verbrennungsluftzufuhr ausbildet. Damit kann
der Boden des Gehäuses des Heizgerätes einen Sam-
melbereich für die Partikel ausbilden. Die Leitstrukturen
sind insbesondere so innerhalb des Gehäuses des Heiz-
gerätes angeordnet, dass die Umgebungsluft zunächst
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nach unten strömt und erst dann zum (weiter oben posi-
tionierten) Eintritt der Verbrennungsluftzufuhr gelangt.
Insbesondere kann durch die Vorsehung solcher
Leitstrukturen auch erreicht werden, dass der Strö-
mungspfad der Verbrennungsluft vom Eintritt in das Ge-
häuse bis hin zum Eintritt der Verbrennungsluftzufuhr si-
gnifikant verlängert wird, beispielsweise um den Faktor
2 oder sogar 3.
[0018] Es ist möglich, dass die mindestens eine Parti-
kelabscheidevorrichtung wenigstens eine elektrische
Partikelaufladeapparatur umfasst. Es ist möglich, dass
eine solche Partikelabscheidevorrichtung einen soge-
nannten Elektrofilter umfasst. Insbesondere ist vorgese-
hen, dass die elektrische Partikelaufladeapparatur eine
Sprühelektrode umfasst, die geeignet ist, ein elektri-
sches Feld zu bilden, mit dem Staubteilchen in der Ver-
brennungsluft elektrisch aufgeladen werden können. Die
damit aufgeladenen Staubpartikel können dann durch
die Einwirkung der elektrischen Kraft (Coulombsches
Gesetz) eines anliegenden Gleichspannungsfeldes quer
zur Strömungsrichtung der Verbrennungsluft zu einer
vorgegebenen Niederschlagselektrode wandern, wo sie
ihre elektrische Ladung abgeben. Nachdem die Teilchen
dann ihre elektrische Ladung abgegeben haben, werden
sie durch Haltekräfte bzw. Haftkräfte gebunden, die im
Wesentlichen durch das elektrische Feld bestimmt wer-
den.
[0019] Es ist möglich, eine solche "aktive statische La-
dung" in einem Bereich auszubilden, der dem Eintritt der
Verbrennungsluft in das Gehäuse des Heizgerätes nahe
ist. Die Partikelaufladeapparatur ist insbesondere zum
statischen Aufladen von Staubpartikeln eingerichtet, wo-
bei dort gleichzeitig bevorzugt auch die Partikel abgela-
gert bzw. gesammelt werden.
[0020] Die mindestens eine Partikelabscheidevorrich-
tung kann wenigstens eine passiv elektrisch geladene
Oberfläche umfassen. Eine passiv elektrisch geladene
Oberfläche ist insbesondere so ausgeführt, dass diese
für eine elektrostatische Aufladung von Partikeln der Ver-
brennungsluft geeignet ist, insbesondere aufgrund des
Vorbeiströmens. Die Oberfläche kann hierfür geeignete
Materialien, Oberflächeneigenschaften etc. aufweisen.
Insbesondere ist möglich, dass die passiv elektrisch ge-
ladene Oberfläche Mikrofasern umfasst. Die Mikrofasern
können synthetische Fasern sein, beispielsweise gebil-
det mit Nylon und/oder Polyester.
[0021] Grundsätzlich können alle von der Verbren-
nungsluft um- bzw. beströmten Flächen im Inneren des
Heizgerätes bzw. dessen Gehäuse mit solchen passiv
elektrisch geladenen Oberflächen ausgeführt sein. Es ist
möglich, bestehende Wandungen mit einer solchen
Oberfläche zu verkleiden, es ist aber auch möglich, der-
artige passiv elektrisch geladene Oberflächen neu im
Gehäuse des Heizgerätes aufzuhängen bzw. anzuord-
nen. Es ist beispielsweise möglich, eine Art Vorhang mit
einer solchen passiv elektrisch geladenen Oberfläche zu
bilden, insbesondere im Bereich des Eintritts der Ver-
brennungsluft in das Heizgerätgehäuse. Es ist ebenso

möglich, beispielsweise Seitenbereiche des Heizgerät-
gehäuses, wo sich derzeit Dämmmatten befinden, mit
entsprechenden passiv elektrisch geladenen Oberflä-
chen auszuführen. Ebenso ist möglich, äußere Oberflä-
chen des Wärmetauschers und/oder eines Ausdeh-
nungsgefäßes und/oder weiterer Bauteile im Bereich des
Eintritts der Verbrennungsluft in das Gehäuse mit ent-
sprechenden passiv elektrisch geladenen Oberflächen
auszuführen.
[0022] Bevorzugt findet die Erfindung Anwendung bei
einem Heizgerät, bei dem vor dem Brenner in der Ver-
brennungsluftzufuhr mindestens eine Flammsperre vor-
gesehen ist, der von der mindesten einen Partikelab-
scheidevorrichtung behandelte Verbrennungsluft zu-
führbar ist. Folglich ist auf diese Weise möglich, dass der
Verbrennungsluft zunächst Partikel entnommen werden
und erst anschließend die Flammensperre von der Ver-
brennungsluft durchströmt wird.
[0023] Einem weiteren Aspekt der Erfindung folgend,
wird ein Verfahren zum Betreiben eines Heizgerätes vor-
geschlagen, umfassend zumindest die folgenden Schrit-
te:

a) Zuführen von wenigstens teilweise Partikel auf-
weisende Verbrennungsluft zu einem Heizgerät;
b) wenigstens teilweises Entfernen der Partikel aus
der Verbrennungsluft;
c) Verbrennen eines Gemisches aus Brennstoff und
Verbrennungsluft,

wobei die Verbrennungsluft nach Schritt b) und vor
Schritt c) durch wenigstens eine Flammsperre hindurch-
geführt wird.
[0024] Die Erläuterungen zum Heizgerät und den funk-
tionalen und strukturellen Merkmalen der Partikelab-
scheidevorrichtung können gleichermaßen zur Be-
schreibung dieses Verfahrens zum Betreiben des Heiz-
gerätes herangezogen werden. Insbesondere realisiert
die Partikelabscheidevorrichtung in der installierten Bau-
form kontinuierlich im Betrieb des Heizgerätes die Ver-
fahrensschritte a) bis c).
[0025] Schritt a) umfasst insbesondere das Ansaugen
von Umgebungsluft im Umfeld des Heizgerätes. Hierfür
kann das Heizgerät mit einem Gebläse oder dergleichen
ausgeführt sein. Die Verbrennungsluft bzw. Umgebungs-
luft umfasst dabei regelmäßig Partikel wie Stäube, Ab-
gaspartikel etc., die hier mit angesaugt werden.
[0026] Schritt b) kann insbesondere mittels einer der
hier vorgestellten Partikelabscheidevorrichtungen aus-
geführt werden. Die so zumindest teilweise von Partikeln
gereinigte Verbrennungsluft wird dann gemeinsam mit
dem Brennstoff dem Heizgerät zugeführt, sodass dieses
brennbare Gemisch dann in der Brennerkammer ver-
brannt wird.
[0027] Hierbei ist das Verfahren so ausgeführt, dass
die Verbrennungsluft nach Schritt b) und vor Schritt c)
durch wenigstens eine Flammsperre hindurchgeführt
wird. Damit trägt Schritt b) dazu bei, dass die Flamm-
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sperre sich nicht bzw. deutlich später als nach dem Stand
der Technik zusetzt, was zu einer verbesserten War-
tungsfreundlichkeit führt.
[0028] Gemäß einem weiteren Aspekt wird schließlich
die Verwendung einer Partikelabscheidevorrichtung zur
Verminderung der Partikelbeladung eines Verbren-
nungsluftstromes eines Heizgerätes vorgeschlagen, ins-
besondere zur Verbesserung der Funktionstüchtigkeit ei-
ner Flammsperre des Heizgerätes. Die Erläuterungen
zum Heizgerät können auch zur Charakterisierung der
Verwendung der Partikelabscheidevorrichtung herange-
zogen werden und umgekehrt.
[0029] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren weiter erläutert.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren Ausfüh-
rungsbeispiele zeigen, auf die die Erfindung nicht be-
schränkt sein soll. Die einzelnen Merkmale aus den Fi-
guren können extrahiert und mit weiteren Erläuterungen
der allgemeinen Beschreibung bzw. Aspekten anderer
Figuren kombiniert werden, soweit das hier nicht explizit
ausgeschlossen ist. Insbesondere sind nicht mit Bezugs-
zeichen versehene Komponenten für die Beschreibung
der Erfindung von untergeordneter oder gar zu vernach-
lässigender Bedeutung. Gleiche Sachverhalte sind in
den Figuren mit gleichem Bezugszeichen versehen, so
dass deren Erläuterungen von anderen Figurenbeschrei-
bungen herangezogen werden können, auch wenn diese
nicht (nochmals) erläutert wurden. Die Figuren sind sche-
matisch und zeigen Folgendes:

Fig. 1: ein Heizgerät mit einer ersten Ausführungs-
form einer Partikelabscheidevorrichtung,

Fig. 2: ein Heizgerät mit einer zweiten Ausführungs-
form einer Partikelabscheidevorrichtung,

Fig. 3: eine weitere Ausführungsvariante einer Parti-
kelabscheidevorrichtung, die oben am Gehäu-
se ausgeführt ist,

Fig. 4: eine mögliche Ausführungsform einer Partikel-
abscheidevorrichtung gemäß Fig. 3,

Fig. 5: ein weiteres Ausführungsbeispiel einer Parti-
kelabscheidevorrichtung,

Fig. 6: ein Gehäuse eines Heizgerätes mit einer Par-
tikelabscheidevorrichtung, umfassend eine
Leitstruktur,

Fig. 7: ein weiteres Ausführungsbeispiel einer Parti-
kelabscheidevorrichtung mit einer elektri-
schen Partikelaufladeapparatur, und

Fig. 8: ein Ausführungsbeispiel einer Partikelab-
scheidevorrichtung mit wenigstens einer pas-
siv elektrisch geladenen Oberfläche.

[0030] Fig. 1 zeigt schematisch den (inneren) Aufbau
eines Heizgerätes 1, welches üblicherweise von einem
Gehäuse 12 gekapselt ist, wobei in dem darin liegenden
Gehäuseinnenraum 22 diverse Komponenten des Heiz-
gerätes 1 angeordnet sind. Oben kann beispielsweise
eine Abgasleitung 21 aus dem Gehäuse 12 hinausge-
führt werden, wobei im Umgebungsbereich dieser Ab-
gasleitung 21 mindestens eine Eintrittsmöglichkeit für die
außerhalb des Gehäuses 12 befindliche Umgebungsluft
(Verbrennungsluft) vorgesehen sein kann. Wie anhand
der Pfeile (auch in den nachfolgenden Figuren einen
Strömungspfad 19 grob veranschaulichend) dargestellt,
kann die Umgebungs- bzw. Verbrennungsluft dort in das
Gehäuse 12 eintreten, wobei sie dort beispielsweise un-
mittelbar durch verschiedene oder mehrere Partikelab-
scheidevorrichtungen 5 vorgefiltert werden kann. Hier
können insbesondere mechanische Filter 6 vorgesehen
sein.
[0031] Die Verbrennungsluft strömt dann entlang des
angedeuteten Strömungspfades 19 weiter im Gehäu-
seinnenraum 22 zum Eintritt 15 der Verbrennungsluftzu-
fuhr 3. Auch an diesem Eintritt 15 kann (alternativ oder
kumulativ) eine Partikelabscheidevorrichtung 5 vorgese-
hen sein, beispielsweise auch wieder in Form eines Fil-
ters. Danach strömt die Verbrennungsluft innen durch
die Verbrennungsluftzufuhr 3, die hier nach Art eines
Schalldämpfers bzw. "Silencers" ausgeführt ist. Dann er-
reicht diese Verbrennungsluft eine Mischeinheit 14, der
auch die Brennstoffzufuhr 4 zugeordnet ist. In der
Mischeinheit 14 wird folglich der Brennstoff der Verbren-
nungsluft in einem vorgegebenen Verhältnis beigemengt
und dann gemeinsam zum zentralen Abschnitt des Wär-
metauschers 13 geführt, wo einerseits eine Flammsperre
11 sowie dahinterliegend ein Brenner 2 positioniert ist.
In dem hier gezeigten Ausführungsbeispiel ist eine wei-
tere Partikelabscheidevorrichtung 5 in der gemeinsamen
Gemischleitung stromabwärts der Mischeinheit 14 in-
nenliegend vorgesehen. Für diesen Strömungspfad 19
der Verbrennungsluft kann ein (hier nur verdeckt abge-
bildetes) Gebläse vorgesehen sein, mit dem die Umge-
bungsluft angesaugt, durch die Verbrennungsluftzufuhr
3 bewegt und dem Brenner 2 zugeführt wird.
[0032] Grundsätzlich ist möglich, die anderen hier of-
fenbarten Partikelabscheidevorrichtungen an denselben
oder ähnlichen Positionen, wie hier veranschaulicht, vor-
zusehen.
[0033] Fig. 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Par-
tikelabscheidevorrichtung 5 nach Art eines Zyklonab-
scheiders 7. Dieser ist wiederum am Eintrittsbereich der
Verbrennungsluftzufuhr 3 vorgesehen. Dabei strömt die
Verbrennungsluft zunächst tangential in den oberen Be-
reich des Zyklonabscheiders 7 ein (Eintritt 15), erfährt
dann einen Drall, wobei die darin enthaltenen Partikel 23
in dem kegelförmigen Mittelabteil nach unten fallen, wo
sie letztendlich in dem Sammelbereich 17 aufgefangen
werden. Zentral und nach oben wird dann die Verbren-
nungsluft über den Austritt 16 ab- und der Verbrennungs-
luftzufuhr 3 unmittelbar zugeführt, welche dann weniger
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bzw. kaum Partikel mehr aufweist.
[0034] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine Ausgestaltung ei-
ner Partikelabscheidevorrichtung 5, welche konzentrisch
um die Abgasleitung 21 ausgeführt ist und nach dem
Prinzip eines Trägheitsabscheiders 8 aufgebaut ist. Die
über den Umfang der Abgasleitung 21 in das Gehäuse
12 eingesaugte Umgebungsluft wird dabei radial umge-
lenkt, wobei die Partikel 23 aufgrund ihrer Trägheit in
dem zentralen stirnseitigen Sammelbereich 17 aufgefan-
gen werden. Fig. 4 zeigt im Detail, dass die eintretende
Verbrennungsluft auf eine Prallfläche trifft, die hier ins-
besondere den Eintritt 15 bildet, und dann radial abge-
leitet wird, wobei eine Vertiefung im Trägheitsabscheider
8 vorgesehen ist, in dem die Partikel 23 dann aufgefan-
gen werden (Sammelbereich 17). Die radiale Abströ-
mung wird erreicht über Kanäle, die einen Austritt 16 aus-
bilden.
[0035] Fig. 5 zeigt eine Variante einer Partikelabschei-
devorrichtung 5 nach Art eines Trägheitsabscheiders 8,
die in der Verbrennungsluftzufuhr 3 integriert ausgeführt
ist. Sie ist gekennzeichnet dadurch, dass zunächst der
Querschnitt der Verbrennungsluftzufuhr 3 signifikant er-
weitert wird, was zu einer Verlangsamung der Strömung
führt. Weiter wird durch die Form der Verbrennungsluft-
zufuhr 3 das Überströmen von sauberer Verbrennungs-
luft eingestellt und das Abscheiden von Partikeln 23 in
einem Sammelbereich 17 begünstigt.
[0036] Fig. 6 zeigt die Integration eines Luftleitbleches,
welches eine Leitstruktur 18 und auch (alternativ) einen
Sammelbereich 17 bildet, in dem Gehäuse 12, so dass
eine Partikelabscheidevorrichtung 5 gebildet ist. Insbe-
sondere wird so erreicht, dass der Strömungspfad 19
von dem Bereich, wo die Umgebungsluft in das Gehäuse
12 eintritt, bis hin zum Eintritt 15 in die Verbrennungs-
luftzufuhr 3 einen signifikanten Umweg ausführt, wobei
sie insbesondere auch in Bereiche deutlich tiefer des Ein-
tritts 15 der Verbrennungsluftzufuhr 3 geführt wird.
[0037] Fig. 7 veranschaulicht ein weiteres Ausfüh-
rungsbeispiel einer Partikelabscheidevorrichtung 5, wo-
bei diese mit einer elektrischen Partikelaufladeapparatur
9 ausgeführt ist. Diese ist mit einer elektrischen Span-
nungsquelle 20 verbunden und so positioniert bzw. ein-
gerichtet, dass diese die dort vorbeiströmende Umge-
bungsluft bzw. darin enthaltene Partikel 23 elektrisch auf-
laden kann. Die so elektrisch aufgeladenen (Staub-)Par-
tikel 23 können dann an einer entsprechenden Abschei-
defläche bzw. Abscheideelektrode eingefangen werden.
[0038] Fig. 8 zeigt beispielhaft, dass passiv elektrisch
geladene Oberflächen 10 eine Partikelabscheidevorrich-
tung 5 im Inneren des Gehäuses 12 bilden. So strömt
die Verbrennungsluft zunächst wieder durch das Gehäu-
se 12 ein (siehe Pfeil bzw. Strömungspfad 19) und strömt
dann auf Oberflächen des Wärmetauschers 13, der Ver-
brennungsluftzufuhr 3 und/oder Begrenzungswänden
des Gehäuses 12, wo überall passiv elektrisch geladene
Oberflächen 10 vorgesehen sein können. Es ist auch
möglich, oben an dem Gehäuse 12 eine Art Vorhang aus
(beweglichen, lappenartigen) passiv elektrisch gelade-

nen Oberflächen 10 vorzusehen, die die eintretende
Strömung passieren muss.
[0039] Damit wurde offenbart, wie die mit Bezug auf
den Stand der Technik geschilderten Probleme zumin-
dest teilweise gelöst wurden. Insbesondere wurde ein
Heizgerät beschrieben, welches mit einfachen konstruk-
tiven Maßnahmen einen Dauerbetrieb mit erhöhter Si-
cherheit realisiert. Darüber hinaus sind der Betrieb sowie
das Heizgerät selbst nun wartungsfreundlicher. Zudem
wurden Maßnahmen angegeben, die einfach in bekann-
te Konstruktionen von Heizgeräten integriert werden
können.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Heizgerät
2 Brenner
3 Verbrennungsluftzufuhr
4 Brennstoffzufuhr
5 Partikelabscheidevorrichtung
6 Filter
7 Zyklonabscheider
8 Trägheitsabscheider
9 elektrische Partikelaufladeapparatur
10 passiv elektrisch geladene Oberfläche
11 Flammsperre
12 Gehäuse
13 Wärmetauscher
14 Mischeinheit
15 Eintritt
16 Austritt
17 Sammelbereich
18 Leitstruktur
19 Strömungspfad
20 Spannungsquelle
21 Abgasleitung
22 Gehäuseinnenraum
23 Partikel

Patentansprüche

1. Heizgerät (1), zumindest umfassend einen Brenner
(2) mit einer Verbrennungsluftzufuhr (3) und einer
Brennstoffzufuhr (4), wobei vor dem Brenner (2) an
oder in der Verbrennungsluftzufuhr (3) mindestens
eine Flammsperre (11) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer Verbrennungsluftzufuhr
(3) mindestens eine Partikelabscheidevorrichtung
(5) zugeordnet ist, welche Partikel aus einer Strö-
mung der Verbrennungsluft vor Erreichen der min-
destens einen Flammsperre (11) entfernen kann.

2. Heizgerät (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Partikelab-
scheidevorrichtung (5) an oder in der Verbrennungs-
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luftzufuhr (3) angeordnet ist.

3. Heizgerät (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Partikelabscheidevorrichtung (5) we-
nigstens einen Filter (6) umfasst.

4. Heizgerät (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Partikelabscheidevorrichtung (5) we-
nigstens einen Zyklonabscheider (7) oder Trägheits-
abscheider (8) umfasst.

5. Heizgerät (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Partikelabscheidevorrichtung (5) we-
nigstens eine elektrische Partikelaufladeapparatur
(9) umfasst.

6. Heizgerät (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Partikelabscheidevorrichtung (5) we-
nigstens eine passiv elektrisch geladene Oberfläche
(10) umfasst.

7. Heizgerät (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Brenner (2) in der Verbrennungsluftzufuhr (3) min-
destens eine Flammsperre (11) vorgesehen ist, der
von der mindestens einen Partikelabscheidevorrich-
tung (5) behandelte Verbrennungsluft zuführbar ist.

8. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerätes (1), um-
fassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Zuführen von wenigstens teilweise Partikel
aufweisende Verbrennungsluft zu einem Heiz-
gerät,
b) wenigstens teilweises Entfernen der Partikel
aus der Verbrennungsluft,
c) Verbrennen eines Gemisches aus Brennstoff
und Verbrennungsluft, wobei die Verbren-
nungsluft nach Schritt b) und vor Schritt c) durch
eine Flammsperre (11) geführt wird.

9. Verwendung einer Partikelabscheidevorrichtung (5)
zur Verminderung der Partikelbeladung eines Ver-
brennungsluftstromes eines Heizgerätes (1) zur Ver-
besserung der Funktionstüchtigkeit einer Flamm-
sperre (11) des Heizgerätes (1).
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