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(54) GASBRENNERANORDNUNG, GASHEIZGERÄT UND VERWENDUNG

(57) Es wird eine Gasbrenneranordnung (1) vorge-
schlagen, umfassend zumindest eine Flammensperre
(2), gebildet mit einem Einlass (3) entlang einer Achse
(4) und einem Austritt (5) schräg zu dieser Achse (4),
wobei die zumindest eine Flammensperre (2) in einem

Brennerraum (6) eines Gasbrenners (7) eines Gasheiz-
gerätes (8) einsetzbar ist. Dabei sind Flammensperre (2)
und Gasbrenner (7) so gestaltet, dass eine Flächenlast
im Betrieb im Bereich von 1,5 bis 7,0 W/mm2 liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasbrenneranord-
nung, ein Gasheizgerät und eine Verwendung einer Gas-
brenneranordnung.
[0002] Gasbrenner für Brennwertheizgeräte bestehen
häufig aus gelochten Blechen, welche flach, gewölbt
oder auch als Zylinder ausgeführt sein können. Ein für
den Gasbrenner bereitgestelltes Brenngasluft-Gemisch
strömt von hinten durch die Löcher des Bleches und wird
auf der Vorderseite gezündet und verbrannt.
[0003] Je nach Zusammensetzung des Brenngases
(z. B. Propan, Methan, Wasserstoff oder Gemische dar-
aus) ergeben sich unterschiedliche Flammengeschwin-
digkeiten in der Verbrennung. Ist die Flammengeschwin-
digkeit höher als die Ausströmgeschwindigkeit des
Brenngasluftgemisches aus den Löchern des Brenners,
kann es zu einem sogenannten Flammenrückschlag hi-
nein in den Gasluftgemischweg vor dem Brenner kom-
men. Ein solcher Flammenrückschlag kann auch entste-
hen, wenn die Lochblechtemperatur auf der Rückseite
höher als die Zündtemperatur des verwendeten Gasluft-
gemisches ist.
[0004] Bei derartigen Rückzündungen bzw. Flammen-
rückschlägen verbrennt dann ungewollt das Gasluftge-
misch schon vor dem Brenner bzw. in dem vorgelagerten
Brenngasluft-Gemischweg. Die Folgen können ein durch
die Verbrennung ausgelöster Druckstoß und/oder eine
hohe thermische Belastung von Bauteilen im Brenngas-
luft-Gemischweg und/oder weiterer Zuläufe sein. Zum
Beispiel kann ein (Kunststoff-) Laufrad eines Gebläses
in der Luftzufuhr sich thermisch verformen oder durch
einen Druckstoß beschädigt werden.
[0005] Zur Reduzierung dieser Rückzündungen bzw.
Flammenrückschläge bzw. deren Folgen für das Gas-
heizgerät kann zwischen der Luftzufuhr und dem Brenner
mindestens eine Flammensperre vorgesehen ist, die
sich über einen Leitungsquerschnitt des Brenngasluft-
Gemischweges, der Luftzufuhr oder der Brenngaszufuhr
erstreckt. Mit der Vorsehung einer Flammensperre in
dem mit Gas betriebenen Heizgerät kann bei Auftreten
eines Flammenrückschlages in dem Brenngasluft-Ge-
mischweg die Flamme zum Erlöschen gebracht werden,
bevor eine thermische Überlastung von Bauteilen auftritt
und/oder bevor der bei der Rückzündung entstehende
Druckimpuls so hoch wird, dass Bauteile mechanisch
überlastet werden.
[0006] Die Flammensperre kann sich über den gesam-
ten Strömungsquerschnitt des Brenngasluft-Gemisch-
wegs hinweg erstrecken, und insbesondere keinen By-
pass-Strom zulassen. Die Flammensperre kann aus ei-
nem hochtemperaturfesten Material gefertigt sein, wie
z.B. einem Metall, einer Keramik oder Mischungen dar-
aus. Die Flammensperre kann in oder zwischen Gehäu-
seabschnitten des Brenngasluft-Gemischwegs und/oder
des Gasbrenners (dauerhaft) fixiert sein.
[0007] Neben der mechanischen und thermischen
Stabilität der Flammensperre sowie deren Funktion, eine

auftreffende Flammenfront aufzuhalten bzw. sogar (zu-
mindest teilweise) zu löschen, gibt es weitere Anforde-
rungen. Hierzu zählt beispielsweise, dass die Flammen-
sperre eine möglichst geringe Verschmutzungsneigung
und/oder hohe Selbstreinigungseignung im Betrieb hat,
denn oft werden auch Stäube über das Brenngasluft-Ge-
misch (bzw. die beigemischte Luft der Umgebung) mit
eingetragen. Solche Verschmutzungen können zu einer
nennenswerten Druckverluststeigerung führen, welche
zu einem Leistungsverlust des Gasheizgeräts führen
können.
[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die mit Be-
zug auf den Stand der Technik geschilderten Probleme
zumindest teilweise zu lindern und insbesondere eine
Flammensperre anzugeben, deren Aufbau an verschie-
dene Betriebs- bzw. Umgebungsbedingungen bei Gas-
brennern bzw. Gasheizgeräten einfach, flexibel und kos-
teneffizient anpassbar ist. Weiter ist ein Gasheizgerät zu
schaffen, bei dem mechanische und/oder thermische
Belastungen aufgrund von Flammenrückschlägen ver-
mindert oder vermieden werden können. Insbesondere
soll ein (Kunststoff-) Laufrad eines Gebläses in der Luft-
zufuhr vor einer hohen thermischen Belastung und/oder
einen großen Druckstoß aufgrund eines Flammenrück-
schlags geschützt werden.
[0009] Diese Aufgabe wird insbesondere mit einer
Gasbrenneranordnung gemäß den Merkmalen des An-
spruchs 1, einem Gasheizgerät gemäß Anspruch 9 sowie
einer Verwendung gemäß Anspruch 10 gelöst. Bevor-
zugte Ausführungsvarianten sind in den abhängigen An-
sprüchen angegeben. Die in den Ansprüchen angege-
ben Merkmale sind in beliebiger, technologisch sinnvol-
ler Weise miteinander kombinierbar und führen zu wei-
teren Ausführungsvarianten. Die Beschreibung, insbe-
sondere mit Bezug auf die Figuren, erläutert die Erfin-
dung und gibt weitere Ausführungsbeispiele an.
[0010] Hierzu trägt eine Gasbrenneranordnung bei,
welche zumindest eine Flammensperre umfasst, die mit
einem Einlass entlang einer Achse und einem Austritt
schräg zu dieser Achse gebildet ist. Die zumindest eine
Flammensperre ist in einen Brennerraum eines Gas-
brenners eines Gasheizgerätes einsetzbar. Dabei sind
Flammensperre und Gasbrenner so gestaltet, dass eine
Flächenlast im Betrieb im Bereich von 1,5 bis 7,0 W/mm2,
insbesondere im Bereich von 1,5 bis 3,0 W/mm2 [Watt
pro Quadratmillimeter] liegt.
[0011] Die Gasbrenneranordnung kann insbesondere
nach Art eines abgestimmten Sets aus Flammsperre und
Gasbrenner ausgeführt sein. Der Gasbrenner ist mit ei-
nem innenliegenden, holen Brennerraum ausgeführt, in
dem die Flammsperre untergebracht werden kann. Der
Brennerraum ist zumindest teilweise von einer Brenner-
wand begrenzt, wobei die Brennerwand eine Vielzahl von
gruppierten oder gleichmäßig verteilten Öffnungen auf-
weisen kann. Der Gasbrenner kann (senkrecht zur Ach-
se) mit einem im Wesentlichen runden oder rechteckigen
Querschnitt ausgeführt sein. Die Brennerwand ist bevor-
zugt mit einem Stahlblech gebildet.
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[0012] Dem Gasbrenner bzw. der Flammensperre
kann über einen Einlass das Brenngasluft-Gemisch zu-
geführt werden. Über den Einlass kann das Brenngasluft-
Gemisch im Wesentlichen entlang einer zentralen Achse
des Gasbrenners bzw. des Brennerraumes einströmen.
In dem Gasbrenner bzw. Brennerraum kann eine Rich-
tungsänderung der Gasströmung erzeugt werden, so
dass das Brenngasluft-Gemisch dann schräg, insbeson-
dere in einem Winkel größer 0° zur Achse und bevorzugt
im Wesentlichen senkrecht, zur Achse den Brennerraum
über die Brennerwand verlässt. Das Brenngasluft-Ge-
misch durchströmt Flammensperre und die mit einer Viel-
zahl von Öffnungen versehene Brennerwand, entzündet
sich danach und bildet demnach außerhalb des Gas-
brenners eine Flammenfront aus. Mit anderen Worten ist
die Flammensperre von der (regulären) Flammenfront
durch die Brennerwand beabstandet bzw. geschützt
und/oder die Flammensperre ist auf einer der Flammen-
front abgewandten Seite / Oberfläche der Brennerwand
angeordnet.
[0013] Die Flammensperre kann so an den Gasbren-
ner angepasst sein, dass diese mit ihrem Austritt den
Auslass der Brennerwand überspannt, insbesondere
den Auslass zumindest weitreichend oder sogar vollstän-
dig überdeckt. Die Flammensperre kann als eine einzel-
ne Lage (ggf. mit mehreren aufeinanderliegenden
Schichten aus Metall und/oder Keramik) ausgeführt sein,
die ein Teilvolumen des Brennerraumes einschließt bzw.
abgrenzt. Die Flammensperre ist im Bereich des Austritts
für das Brenngasluft-Gemisch durchströmbar, wobei die-
se insbesondere so ausgeführt ist, dass diese (etwa oder
exakt) mit derselben Strömungsrichtung durchströmbar
ist, wie der Auslass des Gasbrenners. Es ist möglich,
dass die Flammensperre so gestaltet ist, dass diese im
Bereich des Einlasses an dem Gasbrenner montierbar
ist und im montierten Zustand sich (weit) in den Brenner-
raum hinein erstreckt, z. B. auch koaxial. Die Erstreckung
der Flammsperre in den Gasbrenner kann mindestens
50% der axialen Länge des Brennerraums betragen, be-
vorzugt mindestens 80 %. Die Oberfläche der Flamm-
sperre sollte so groß wie möglich sein, um geringe Druck-
verluste mit und ohne Staubbelastung zu erreichen. Be-
vorzugt ist die Flächenlast auf die Erstreckung der
Flammsperre angepasst, z. B. ist eine Flächenlast im
Betrieb im Bereich von 3,0 bis 7,0 W/mm2 eingehalten
bei einer Erstreckung über 50 % bis 80 % der axialen
Länge des Brennerraums bzw. eine Flächenlast im Be-
trieb im Bereich von 1,5 bis 3,0 W/mm2 eingehalten bei
einer Erstreckung über 80 % der axialen Länge des
Brennerraums.
[0014] Auch bei sogenannten Flachbrennern, die ins-
besondere mit Wasserstoff betrieben werden, kann eine
Flammensperre zum Einsatz gelangen. Dort ist die Flam-
mensperre z.B. als parallele Ebene zur Brennerfläche
ausgeführt. Die weiteren Parameter und Merkmale sind
entsprechend übertragbar. Insbesondere kann hier eine
Gasbrenneranordnung vorgesehen sein, umfassend zu-
mindest eine flächige Flammensperre, wobei die zumin-

dest eine flächige Flammensperre in einem Brennerraum
eines Gasbrenners eines Gasheizgerätes einsetzbar ist,
und wobei Flammensperre und Gasbrenner so gestaltet
sind, dass eine Flächenlast im Betrieb im Bereich von
1,5 bis 7,0 W/mm2 liegt. In diesem Fall kann die Flam-
mensperre hintereinander bzw. entlang der Strömungs-
richtung zwischen Einlass und Brennerfläche angeord-
net sein.
[0015] Die Flammensperre ist insbesondere so aus-
gelegt, dass die (maximale) Flächenlast im Betrieb des
Gasbrenners im Bereich von 1,5 bzw. 1,8 bis 3,0 W/mm2

liegt, bevorzugt im Bereich von 2,0 bis 2,6 W/mm2. Die
Flächenlast kann als spezifische Flächenlast bezeichnet
werden. Die Flächenlast kann sich bestimmen lassen
aus dem Quotienten aus Heizleistung des Gasbrenners
und (der von Brenngasluft-Gemisch beströmten) aktiven
Oberfläche der Flammensperre (insbesondere umfas-
send den Austritt). Dem Fachmann sind die Heizleistun-
gen des Gasheizgerätes bzw. des Gasbrenners bekannt,
so dass er die Flammensperre danach problemlos aus-
legen kann. Bei den hier betrachteten Gasheizgeräten
liegt die maximale bzw. nominale Leistung insbesondere
im Bereich von 10 kW [Kilowatt] bis 200 kW, z. B. im
Bereich von 15 kW bis 130 kW bzw. ggf. bis 65 kW. Liegt
die Heizleistung beispielsweise bei 28 kW und ist die
Flammsperre hülsenartig ausgeführt mit einer aktiven
Oberfläche über eine axiale Erstreckung von 63 Millime-
tern und einem Durchmesser von 55 Millimeter, so ergibt
sich eine Flächenlast von 2,57 Watt/Quadratmillimeter.
In dem hier angegebenen Bereich ergibt sich eine be-
sonders hohe Wirksamkeit der Flammensperre bei
gleichzeitig geringem Druckverlust. Dies kann einen be-
sonders intensiven Schutz des Gebläses zur Folge ha-
ben, weil die Wirksamkeit der Flammensperre einerseits
sicher Druckstöße und Temperaturfronten aufhält, und
andererseits im regulären Betrieb wegen des geringen
Druckverlusts sehr niedrige Gebläse-Leistungen erfor-
derlich sind.
[0016] Die zumindest eine Flammsperre kann (im Be-
reich des Austritts) eine Porosität größer 15 % aufweist,
insbesondere mindestens 35 % und besonders bevor-
zugt maximal 50 %. Die Porosität kann aus dem Quoti-
enten der Summe aller frei durchströmbaren Bereiche
(Poren) und der gesamten aktiven Oberfläche der Flam-
mensperre (insbesondere im Bereich des Austritts) be-
stimmt werden. Es ist möglich, dass der Gasbrenner bzw.
die (benachbarte) Brennerwand (wenigstens abschnitts-
weise) mit einer deutlich kleineren Porosität ausgeführt
ist, beispielsweise um einen Faktor von mindestens 2,
insbesondere einem Faktor von mindestens 5 oder sogar
mindestens 10. Bei den hier vorgeschlagenen vorge-
schalteten Flammensperren erhöht man die freie Durch-
strömungsfläche, um bei gegebenem Löschabstand (der
Flamme), z.B. kleiner 0,27 mm bei Wasserstoff, den
Druckverlust und gleichzeitig die Verschmutzungsnei-
gung zu reduzieren.
[0017] Die Porosität betrifft insbesondere eine Volu-
menporosität der Flammsperre. Hierbei werden auch die
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Ausdehnungen der frei durchströmbaren Bereiche (Po-
ren) in Richtung der Wanddicke der Flammsperre be-
rücksichtigt. Es ist möglich, dass die Flammsperre nicht
flächig (aus einer Schicht eines Materials) ausgeführt ist,
sondern z. B. als (dickwandiger) Körper aus gesintertem
Pulver oder einem Mehrlagenverbund aus Streckmetall
und/oder Vliesmaterial. Vorteilhaft für geringe Druckver-
luste ist eine vergleichsweise hohe Porosität, wobei auch
die Wanddicke der Flammensperre zu berücksichtigen
ist. Gesinterte Pulverschüttungen können als Flamm-
sperre als dickwandige Bauteile, z. B. mit einer Wanddi-
cke im Bereich von 2 bis 3 mm bereitgestellt werden, die
typischerweise eher niedrige Porositäten erreichen. Dar-
aus resultieren tendenziell hohe Druckverluste. Mehrla-
gige gesinterte Streckmetalle können vergleichsweise
dünn ausgeführt sein (z. B. mit einer Wanddicke im Be-
reich bis maximal 1 mm), wodurch auch eine geringere
Volumenporosität zu geringen Druckverlusten führt. Vlie-
se und offenporige Schäume können ebenfalls zum Auf-
bau eher dickwandig Flammensperren (z. B. mit einer
Wanddicke im Bereich größer 1 mm) herangezogen wer-
den, und können auch vorteilhaft hohe Porositäten auf-
weisen. Mit Blick auf die hier angebenden Materialien
bzw. Aufbauten der Flammsperre werden folgende be-
vorzugte Volumenporositäten vorgeschlagen: gesinterte
Pulverschüttung im Bereich von 26 - 48 Vol.-%; Streck-
metall (mehrlagig) im Bereich von 35 - 50 Vol.-%; Vlies
im Bereich oberhalb 65 Vol.-%; offenporiger Schaum im
Bereich von 70 - 98 Vol.-%.
[0018] Bevorzugt ist, dass der Austritt der Flammsper-
re senkrecht zur Achse beabstandet von einer Brenner-
wand des Gasbrenners anordenbar (oder angeordnet)
ist, insbesondere mit einem Abstand größer 1 Millimeter.
Dies gilt insbesondere dann, wenn Flammensperre und
Brennerwand mit derselben (insbesondere radialen)
Strömungsrichtung von dem Brenngasluft-Gemisch
durchströmt werden. Damit ist insbesondere gemeint,
dass der Austritt der Flammensperre von der Achse ent-
fernt ist, also das Brenngasluft-Gemisch innerhalb der
Flammensperre von der zentralen Anströmung parallel
zur Achse hin zu dem entfernten Austritt umgelenkt wird.
Der Austritt kann mittels einer Vielzahl von (Mikro-)Öff-
nungen, (Mikro-)Schlitze bzw. Poren gebildet sein. Der
Austritt kann in einem hülsenartigen Abschnitt der Flam-
mensperre koaxial zur Achse ausgebildet sein. Das Um-
lenken des Brenngasluft-Gemisches kann beispielswei-
se mittels eines nicht durchströmbaren Abschlussele-
ments (der Flammensperre) gebildet sein, die die Achse
überspannt und dem Eintritt gegenüberliegt.
[0019] Bevorzugt ist, dass in Strömungsrichtung des
Gases ein Abstand von dem Austritt der Flammsperre
und einer Brennerwand des Gasbrenners im Bereich von
3 bis 20 mm [Millimeter] liegt, insbesondere im Bereich
von 5 bis 10 mm. Ganz besonders bevorzugt ist, dass
ein ausgewählter Abstand über den gesamten Austritt
hin im Wesentlichen konstant ist. Es ist möglich, dass
der Abstand sich vergrößert und/oder verkleinert, insbe-
sondere kann ein (geringfügig) konisches Hüllvolumen

zwischen Austritt der Flammsperre und der Brenner-
wand des Gasbrenners vorliegen. Der Abstand von Aus-
tritt der Flammsperre und Auslass des Gasbrenners bzw.
durchströmbarer Abschnitt der Brennerwand ist in Strö-
mungsrichtung des Gases zu bestimmen. Es wird also
insbesondere vorgeschlagen, dass die Flammensperre
nicht direkt an der Rückseite der Brennerwand anliegt,
sondern dass dort zunächst ein bevorzugt gleichmäßiger
Spalt mit einem vorgegebenen Abstand vorgesehen ist.
Der Abstand ist insbesondere so gestaltet, dass im Fall
eines Flammenrückschlages sich die Flammenfront in
den Spalt hinein ausbreiten und damit großflächiger die
Oberfläche der Flammenfläche beauftragen kann. Die
angegebene Obergrenze des Abstandes ist sinnvoll, um
das zündbare Volumen von Brenngasluft-Gemisch im
Brenngasluft-Gemischweg zu begrenzen. Dadurch wird
die Geräuschentwicklung und/oder die Druckwelle des
Flammenrückschlags reduziert. Die Obergrenze des Ab-
standes kann neben der konkreten Gestalt des Brenner-
körpers ggf. auch von dem Aufbau bzw. der Belastungs-
grenze der Lagen der Flammensperre angepasst ge-
wählt werden. Ein weiterer Vorteil dieses Abstandes ist,
dass der Wärmeeintrag in die Flammensperre während
des normalen Betriebes des Gasheizgeräts eingestellt
bzw. begrenzt werden kann, was einer langzeitig gleich-
mäßigen Funktionalität der Flammensperre zugute-
kommt. Bei zu geringem Abstand zwischen dem (heißen)
Brennerkörper und der Flammensperre besteht zudem
die Gefahr, dass sich die Flammensperre so stark erhitz,
dass die Zündtemperatur des Gas-Luftgemisches er-
reicht wird und es zu einer ungewollten Entzündung
kommt. Auch wenn die Zündtemperatur nicht erreicht
wird, so sinkt bei doch zu heißer Flammensperre die Wär-
meabfuhr, so dass die Verlöschwirkung negativ beein-
flusst wird.
[0020] Es wird als sehr vorteilhaft angesehen, eine
Querströmung zwischen Flammensperre und Brenner-
fläche zu ermöglichen, damit die gesamte (aktive) Ober-
fläche der Flammensperre durchströmt und damit ge-
nutzt werden kann. Bei einem Abstand von 0 mm würde
die Flammensperrenfläche direkt unter bzw. benachbart
der Brennerlöcher durchströmt. Im Regelbetrieb ergeben
sich dadurch hohe Druckverluste durch die Flammen-
sperre. Wird dagegen ein Abstand vorgesehen, wird z.B.
ein Brennerloch von 0,5 mm2 [Quadratmillimeter] Quer-
schnittsfläche aus z.B. 5,0 mm2 Querschnittsfläche der
Flammensperre versorgt. Dadurch sinken die Druckver-
luste der Flammensperre stark. Auch im Fehlerfall bei
einem Flammenrückschlag durch z.B. eine verzögerte
Zündung ist der Abstand bzw. das gewählte Abstands-
maß wichtig, weil so die Flächenbelastung der Flammen-
sperre reduziert wird. Das durch die Brennerfläche rück-
strömende heiße Gas verteilt sich im Spalt auf eine grö-
ßere Fläche, wodurch auch die aufzunehmende Hitze
bzw. Energie auf eine größere Fläche verteilt wird. Wei-
terhin wird auch die Strömungsgeschwindigkeit gesenkt
und die Verweilzeit erhöht, was die Flammlöschung be-
günstigt.
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[0021] Es kann ein Brennvolumen im Brennerraum
vorgesehen sein, das zwischen der zumindest einen
Flammensperre und der Brennerwand des Gasbrenners
liegt und (größer 0 aber) maximal 70 %, bevorzugt min-
destens 40 % oder sogar nur mindestens 22% des
Brennerraums beträgt. Das Brennvolumen kann als Hüll-
volumen zwischen Flammensperre und Brennerwand
beschrieben werden. Das Brennvolumen beschreibt ins-
besondere den Bereich im Gasbrenner, in dem sich der
Flammenrückstoß ausbreitet. Die Flammensperre und
der Gasbrenner sind insbesondere so aufeinander ab-
gestimmt, dass das Volumen zwischen den beiden Bau-
teilen möglichst klein ist, weil das Brenngasluft-Gemisch-
gemisch im Falle des Flammenrückschlags in diesem
Bereich verbrennt. Die dabei umgesetzte Energie kann
so klein gehalten werden. Es ist möglich, das Brenner-
volumen gezielt anzupassen bzw. zu verkleinern, bei-
spielsweise durch (lokale) Abweichungen der Grundform
des Gasbrenners, Einbauten in dem Gasbrenner oder
dergleichen, ohne die aktive Brennerfläche dabei zu ver-
kleinern.
[0022] Es ist möglich, dass eine kombinierte Durch-
strömbarkeit von Flammensperre und Gasbrenner so ab-
gestimmt ist, dass eine Péclet-Zahl kleiner 65 vorliegt.
Besonders bevorzugt ist, dass eine Péclet-Zahl kleiner
15 vorliegt, wobei diese Grenze insbesondere bei einem
Betrieb der Anordnung mit Wasserstoff bzw. Wasserstoff
umfassenden Brenngasluft-Gemisches gelten soll.
[0023] Die Péclet-Zahl ist ein dem Fachmann geläufi-
ges Kriterium, mit dem bestimmt werden kann, ob sich
eine Flammenfront in einem Material bzw. einer Materi-
alansammlung ausbreitet oder nicht. Hierbei wird die
(modifizierte) Péclet-Zahl statt einer Strömungsge-
schwindigkeit mit der laminaren Brenngeschwindigkeit
gebildet. Als charakteristische Länge kommt ein effekti-
ver Porendurchmesser zum Einsatz, der im Gegensatz
zur herkömmlichen Formulierung, die mit einem für Strö-
mungsvorgänge äquivalenten Längenmaß gebildet wird,
ein für den Wärmetransport äquivalentes Maß darstellt.
Dieses Längenmaß kann als Löschabstand eines Rohrs
bei gleicher Gemischzusammensetzung verstanden
werden. Die (modifizierte) Péclet-Zahl kann somit als
Verhältnis aus Wärmeproduktion (Brenngeschwindig-
keit) und die Reaktion zu Wärmeabfuhr durch die Wär-
meleitung aufgefasst werden. Weitere Erläuterungen,
auf die vollumfänglich Bezug genommen werden kann,
finden sich in der DE 43 22 109 A1.
[0024] Es wird auch vorgeschlagen, ggf. eine Ausfüh-
rung der Gasbrenneranordnung ohne Beschränkung der
Flächenlast aber mit Charakterisierung der Péclet-Zahl
zu wählen, insbesondere mit zumindest folgenden Merk-
malen: Gasbrenneranordnung, welche zumindest eine
Flammensperre umfasst, die mit einem Einlass (entlang
einer Achse) und einem Austritt (schräg zu dieser Achse)
gebildet ist. Die zumindest eine Flammensperre ist in ei-
nen Brennerraum eines Gasbrenners eines Gasheizge-
rätes einsetzbar. Eine kombinierte Durchströmbarkeit
von Flammensperre und Gasbrenner ist so abgestimmt,

dass eine Péclet-Zahl kleiner 65 vorliegt. Gegebenen-
falls kann diese Anordnung die Basis für alle weiteren
hier vorgeschlagenen Ausgestaltungen des Gasbren-
ners und/oder der Flammensperre sein.
[0025] Dieses Kriterium kann nun dazu genutzt wer-
den, um für eine gegebene Zusammensetzung des
Brenngasluft-Gemisches einen effektiven Porendurch-
messer bzgl. der Flammensperre zu bestimmen, mit dem
eine Flammenausbreitung verhindert werden kann. Ob-
wohl das Péclet-Zahl-Kriterium für ein ruhendes Gasge-
misch in einem kalten porösen Medium formuliert wurde,
soll es hier auf durchströmte poröse Medien angewendet
werden. Hierzu wird die modifizierte Péclet-Zahl (Pe) de-
finiert als das Produkt aus effektivem Porendurchmesser
der Flammensperre (DP) und laminarer Brenngeschwin-
digkeit (vB) dividiert durch die Temperaturleitfähigkeit (a)
des Brenngasgemisches (Pe = (DP x vB / a)). Der effek-
tive Porendurchmesser der Flammensperre ist der
Durchmesser bei einer kreisrunden Pore, bei abweichen-
den Formen der Pore ein entsprechender "hydraulischer"
Durchmesser. Die laminare Brenngeschwindigkeit (teil-
weise auch so genannte "laminare Flammengeschwin-
digkeit") ist abhängig vom Brenngasluft-Gemisch und so-
mit auch eine Funktion des Luftverhältnisses. Das Maxi-
mum erreicht die laminare Brenngeschwindigkeit für
Brenngasluft-Gemische bei einem stöchiometrischen
Verhältnis. Die laminare Brenngeschwindigkeit für ein
Wasserstoff-Luft-Gemisch bei stöchiometrischem Ver-
hältnis (T=27°C, P = 1 bar) beträgt 200 cm/s. Die laminare
Brenngeschwindigkeit für das Methan-Luft-Gemisch bei
stöchiometrischem Verhältnis (T=27°C, P = 1 bar) be-
trägt 38,39 cm/s.
[0026] Einem weiteren Aspekt folgend wird ein Gas-
heizgerät mit einem vorgegebenen Leistungsbereich an-
gegeben, der im Bereich von 10 bis 200 kW liegt, und
eine Gasbrenneranordnung der hier offenbarten Art auf-
weist.
[0027] Die zur Gasbrenneranordnung offenbarten
Merkmale können einzeln und/oder in Kombination mit-
einander auch zur Charakterisierung des Gasheizgerä-
tes herangezogen werden. Das Gasheizgerät ist insbe-
sondere eingerichtet zur Verbrennung von Wasserstoff
oder wasserstoffhaltigem Brenngasluft-Gemisch. Das
Gasheizgerät kann eine Zündvorrichtung, eine Regel-
und Steuereinheit, eine Gas-Fördereinheit und eine
Flammenüberwachung umfassen.
[0028] Einem weiteren Aspekt folgend wird die Ver-
wendung einer Gasbrenneranordnung der hier offenbar-
ten Art zur Verhinderung oder Löschung von Flammen-
rückschlägen bei der Verbrennung von wasserstoffhalti-
gen Gasen vorgeschlagen.
[0029] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand von Figuren weiter erläu-
tert. Es sei darauf hingewiesen, dass die in den Figuren
veranschaulichten Merkmale - soweit nicht explizit etwas
anderes vorgetragen wird - extrahierbar sind und/oder in
beliebiger, technologischer Weise mit anderen Merkma-
len der weiteren Figuren, der allgemeinen Beschreibung
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oder Ansprüche kombinierbar sind. Die Figuren sind
schematisch und sind regelmäßig nicht geeignet, tat-
sächliche Größenverhältnisse abzubilden. Es zeigen:

Fig. 1: ein Gasheizgerät mit einer Gasbrenneranord-
nung im Teilschnitt,

Fig. 2: eine erste Ausführungsvariante der Gasbren-
neranordnung, und

Fig. 3: eine zweite Ausführungsvariante der Gasbren-
neranordnung

[0030] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Gas-
heizgerätes 8. Dieses bildet einen Brenngasluft-Ge-
mischweg 18 aus, der z. B. von einem Gemisch aus ei-
nem Brenngas (wie Wasserstoff oder Erdgas) und Um-
gebungsluft in einer Strömungsrichtung 10 durchström-
bar ist (im regulären Betrieb), wobei dieser Brenngasluft-
Gemischweg 18 in einem Gasbrenner 7 mündet bzw.
endet. Der Brenngasluft-Gemischweg 18 kann aus zwei
Leitungsanschlüssen be- bzw. entstehen, einem Lei-
tungsanschluss für Brenngas mit einem Stellelement 17
(Ventil) zur dosierten, geregelten Zugabe von Brenngas
in einen Strom Umgebungsluft, welche mit einem För-
dergerät 16 (Gebläse) über einen Verbrennungsluftweg
15 zugegeben werden kann. Das Brenngasluft-Gemisch
bzw. Gasgemisch tritt durch den Gasbrenner 7 hindurch
und kann außerhalb mittels einer Zündeinrichtung 19 ge-
zündet werden. Die dabei entstehenden Flammen 14
sind normalerweise außerhalb des Gasbrenners 7 in ei-
nem Brennraum angeordnet, wodurch z. B. ein außen-
liegender, mit einem Heizwasser durchströmter Wärme-
tauscher 13 erhitzt werden kann. Damit ist der reguläre
Betrieb beschrieben.
[0031] Im Fall eines (unerwünschten) Flammenrück-
schlages, wenn also eine Flammenbildung im inneren
Bereich bzw. im Brennerraum 6 des Gasbrenners 7 auf-
tritt, sorgt eine Gasbrenneranordnung 1 mit einer (ein-
zelnen) Flammensperre 2 dafür, dass die Flammenfront
dort aufgehalten oder gelöscht wird.
[0032] Fig. 2 zeigt eine (zylindrische) Gasbrenneran-
ordnung 1 schematisch und im Längsschnitt, welche eine
(zylindrische) Flammensperre 2 aufweist. Links in Fig. 2
und veranschaulicht durch den Pfeil strömt das Brenn-
gasluft-Gemisch über den Einlass 3 in den Brennerraum
6 bzw. die Flammensperre 2 ein. Der Gasbrenner 7 kann
mit einem Flansch 20 ausgeführt sein, wobei dort, ggf.
auch über einen Kragen, die Flammensperre 2 ausge-
richtet montierbar ist. So kann vorgesehen sein, dass die
Brennerwand 9 des Gasbrenners 7 und die Flammen-
sperre 2 zumindest teilweise koaxial um eine zentrale
Achse 4 ausgebildet sind. Die Strömungsrichtung 10 des
Brenngasluft-Gemisches entspricht im Bereich des Ein-
lasses 3 etwa dem Verlauf der Achse 4. Weiter bildet die
Flammensperre 2 (radial und umlaufend) einen (großflä-
chigen) Austritt 5 auf, der ein Ausströmen des Brenngas-
luft-Gemisches schräg bzw. hier senkrecht zu dieser
Achse 4 gewährleistet.
[0033] Es ist zudem veranschaulicht, dass die Flam-

mensperre 2 in dem Brennerraum 6 des Gasbrenners 7
eingesetzt bzw. von diesem vollständig aufgenommen
ist. Hierbei ist anzumerken, dass der Gasbrenner 7 in
Richtung der Achse 4 eine deutlich größere Länge hat
als die Erstreckung der Flammensperre 2 in dieser Rich-
tung. Daher wurde ein Verschlusselement 21 bei dem
Gasbrenner 7 vorgesehen, das sich in den Brennerraum
6 hinein erstreckt, um das Volumen zwischen Brenner-
wand 9 und Flammensperre 2 zu reduzieren.
[0034] Die Flammensperre 2 und der Gasbrenner 7
sind so gestaltet, dass eine Flächenlast im Betrieb im
Bereich von 1,8 bis 3,0 W/mm2 liegt. Zu diesem Zweck
können insbesondere die räumlichen Abmessungen
und/oder die Lage der beiden Komponenten zueinander
entsprechend eingerichtet bzw. abgestimmt sein.
[0035] Fig. 3 veranschaulicht ein weiteres Ausfüh-
rungsbeispiel eines (zylindrischen) Gasbrenners im
Längsschnitt. Da dieselben Bauteile mit denselben Be-
zugszeichen versehen sind, kann vollumfänglich auf die
vorstehenden Erläuterungen verwiesen werden.
[0036] Abweichend zu Fig. 2 ist hier ein ebenes, plat-
tenförmiges Abschlusselement 21 (Deckel) vorgesehen,
an dem die Mantelfläche der Flammensperre 2 befestigt
ist. Bei dem Gasbrenner 2 ist die Flammensperre 2 inte-
griert ist, d.h. die Flammensperre 2 ist untrennbar mit
dem Gasbrenner 2 verbunden. Deckel und Flansch des
Gasbrenner 2 bieten bei diesem Beispiel auch die Be-
festigungsflächen für die Flammensperre 2. Damit ist die
Flammensperre 2 über die gesamte axiale Länge des
Gasbrenners 2 ausgebildet. Hierbei ist weiter vorgese-
hen, dass diese beiden Bauteile zueinander einen gleich-
bleibend (kleinen) Abstand 11 zueinander ausbilden, so
dass ein Brennvolumen 12 (klein) voreingestellt ist.
[0037] Mit den hier vorgeschlagenen Lösungen kön-
nen die mit Bezug auf den Stand der Technik geschil-
derten Probleme zumindest teilweise gelindert werden.
Insbesondere wurde eine Flammensperre angegeben,
deren Aufbau an verschiedene Betriebs- bzw. Umge-
bungsbedingungen bei Gasbrennern bzw. Gasheizgerä-
ten einfach, flexibel und kosteneffizient anpassbar ist.
Weiter wurde ein Gasheizgerät aufgezeigt, bei dem me-
chanische und/oder thermische Belastungen aufgrund
von Flammenrückschlägen vermindert oder vermieden
werden können.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Gasbrenneranordnung
2 Flammensperre
3 Einlass
4 Achse
5 Austritt
6 Brennerraum
7 Gasbrenner
8 Gasheizgerät
9 Brennerwand
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10 Strömungsrichtung
11 Abstand
12 Brennvolumen
13 Wärmetauscher
14 Flamme
15 Verbrennungsluftweg
16 Fördergerät
17 Stellelement
18 Brenngasluft-Gemischweg
19 Zündeinrichtung
20 Flansch
21 Abschlusselement

Patentansprüche

1. Gasbrenneranordnung (1), umfassend zumindest
eine Flammensperre (2), gebildet mit einem Einlass
(3) entlang einer Achse (4) und einem Austritt (5)
schräg zu dieser Achse (4), wobei die zumindest ei-
ne Flammensperre (2) in einem Brennerraum (6) ei-
nes Gasbrenners (7) eines Gasheizgerätes (8) ein-
setzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass Flam-
mensperre (2) und Gasbrenner (7) so gestaltet sind,
dass eine Flächenlast im Betrieb im Bereich von 1,5
bis 7,0 W/mm2 liegt.

2. Gasbrenneranordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flächenlast im
Betrieb im Bereich von 1,8 bis 3,0 W/mm2 liegt.

3. Gasbrenneranordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Flammsperre (2) eine Porosität größer 35 % auf-
weist.

4. Gasbrenneranordnung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Porosität eine Vo-
lumenporosität der Flammsperre (2) ist.

5. Gasbrenneranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Austritt (5) der Flammsperre (2) senkrecht
zur Achse (4) beabstandet von einer Brennerwand
(9) des Gasbrenners (7) anordenbar ist.

6. Gasbrenneranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass in Strömungsrichtung (10) des Gases ein Ab-
stand (11) von dem Austritt (5) der Flammsperre (2)
und einer Brennerwand (9) des Gasbrenners (7) im
Bereich von 3 bis 20 mm liegt.

7. Gasbrenneranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Brennvolumen (12) im Brennerraum (6)
zwischen der zumindest einen Flammensperre (2)
und einer Brennerwand (9) des Gasbrenners (7) ma-

ximal 70 % des Brennerraums (6) beträgt.

8. Gasbrenneranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine kombinierte Durchströmbarkeit von Flam-
mensperre (2) und Gasbrenner (7) so angestimmt
ist, dass eine Péclet-Zahl kleiner 65 vorliegt.

9. Gasbrenneranordnung (1) nach Anspruch 8, wobei
eine Péclet-Zahl kleiner 15 vorliegt.

10. Gasheizgerät (8) mit einem vorgegebenen Leis-
tungsbereich, der im Bereich von 10 bis 200 kW liegt,
dadurch gekennzeichnet, dass dieses eine Gas-
brenneranordnung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche aufweist.

11. Verwendung einer Gasbrenneranordnung (1) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche zur Verhin-
derung oder Löschung von Flammenrückschlägen
bei der Verbrennung von wasserstoffhaltigen Ga-
sen.
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