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(54)  Flichenbrenner und Verfahren zur Uberwachung einer Flammenbildung bei einem
Flachenbrenner

(57)  Die Erfindung betrifft einen Flachenbrenner (1)
mit einer Verteilerplatte (5) und einer Brenneroberflache,
die zumindest ein erstes Faser-Gewirk (3) aufweist, und
mit einer Mischkammer, aus der ein Brennstoff-Luft-Ge-
misch durch die Verteilerplatte zur Brenneroberflache
geflhrtist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Uberwachung einer definierten Flammenbildung bei ei-
nem derartigen Flachenbrenner.

Es ist Aufgabe der Erfindung, im Uberwachungsbe-
reich eine definierte Flammenbildung zu erreichen, um
eine genaue Uberwachung und insbesondere Luftzahl-
regelung zu erméglichen.

Gekennzeichnetist der erfindungsgemafe Flachen-
brenner dadurch, dass die Verteilerplatte einen Uberwa-
chungsbereich (4) und einen Hauptbereich (6) aufweist,
wobei das Brennstoff-Luft-Gemischim Hauptbereich das
erste Faser-Gewirk durchstrémt und im Uberwachungs-
bereich vom ersten Faser-Gewirk unbeeinflusst ist. Das
erfindungsgemaRe Verfahren ist dadurch gekennzeich-
net, dass eine Flammenbildung in einem Uberwachungs-
bereich insbesondere mit einer Uberwachungselektrode
(14) Gberwacht wird, wobei ein Brennstoff-Luft-Gemisch
im Uberwachungsbereich an einem ersten Faser-Ge-
wirk, das einen Hauptbereich Uberdeckt, vorbei gefiihrt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flachenbrenner
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und ein
Verfahren zur Uberwachung einer Flammenbildung bei
einem Flachenbrenner nach Anspruch 18.

[0002] Flachenbrenner werden in der Regel mit Gas,
wie beispielsweise Erdgas oder Biogas betrieben. Als
mogliche Brennstoffe kommen aber auch flissige Brenn-
stoffe wie zum Beispiel Heizol, Ethanol oder Methanol in
Betracht. Dabei wird in der Regel in einer Mischkammer
ein gasférmiges Brennstoff-Luft-Gemisch erzeugt und
durch eine perforierte metallische Verteilerplatte zur
Brenneroberflaiche geflihrt, die ein Faser-Gewirk, bei-
spielsweise aus Metallfasern oder einem Keramikflies,
aufweisen kann. Die Verteilerplatte dient dabei zur
gleichmaBigen Verteilung des Brennstoff-Luft-Gemi-
sches, das an der von der Verteilerplatte abgewandten
Seite des Faser-Gewirks verbrannt wird. Auf dem Faser-
Gewirk beziehungsweise auf der Brenneroberflache be-
findet sich also ein Flammenbereich. Der Begriff Faser-
Gewirk steht hier stellvertretend fiir jede bekannte Art
von flachigem Fasersystem oder Fadensystem und um-
fasst also durch Stricken, Wirken, Hakeln, Weben, Fil-
zen, Walken und/oder Pressen hergestellte Fasermate-
rialien oder Fadenmaterialien. lhre Geometrie ist wegen
der statistischen Verteilung der Fasern, Faden, Maschen
und/oder Poren nicht mit der gleichen Prazision repro-
duzierbar herzustellen wie beianderen Bearbeitungspro-
zessen (zum Beispiel spanende Bearbeitung).

[0003] Derartige Flachenbrenner kommen insbeson-
dere bei Heizgeraten und Warmwassergeraten zum Ein-
satz. Mit Hilfe einer Uberwachungselektrode, beispiels-
weise einer lonisationselektrode, erfolgt eine Uberwa-
chung der Verbrennungsqualitdt und insbesondere der
Hoéhe eines Sauerstoffgehalts im Verbrennungsge-
misch. Aufgrund einer hohen Temperatur der Flamme
ist das Verbrennungsgemisch ionisiert und weist eine
messbare Leitfahigkeit auf, die mit Hilfe der Uberwa-
chungselektrode gemessen und einer Regeleinheit zur
Verfiigung gestellt wird. Damit erfolgt eine Regelung der
Zusammensetzung des Brennstoff-Luft-Gemisches.
[0004] Ein Uberangebot an Verbrennungsluft, also ein
zu grofRer Luftanteil im Brennstoff-Luft-Gemisch, soll da-
bei vermieden werden, da dies zu einer schlechten En-
ergieausbeute und damit zu einem verringerten Wir-
kungsgrad fihrt. Eine entsprechende Regelung ist auch
unter der Bezeichnung Luftzahlregelung oder Lambda-
Regelung bekannt und kommt beispielsweise bei der
SCOT-Technologie (Systemcontrol-Technologie) zum
Einsatz. Theoretisch werden damit stets optimale Ver-
brennungswerte unabhangig von der Brennstoffbeschaf-
fenheit erreicht, wobei eine Anpassung des Flachen-
brenners an die jeweils verfligbare Brennstoffqualitat
nicht erforderlich ist.

[0005] Allerdings sind bei Flachenbrennern mit Faser-
Gewirk kaum klar definierte und lokal reproduzierbare
Flammen erzeugbar (zum Beispiel im Bereich der Uber-
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wachungselektrode). Ein Faser-Gewirk ist nicht vollstan-
dig gleichférmig herstellbar. Aufgrund der nicht reprodu-
zierbaren Gewirkgeometrie liegen dann keine hinsicht-
lich Flammengeometrie (Flammenbild, -lange, -form,
usw.) oder Verbrennungsparameter (Flammentempera-
tur, Ausbrandgeschwindigkeit, Abheben der Flamme von
oder Aufsitzen der Flamme auf der Brenneroberflache,
usw.) klar definierten Flammen vor. Daher streuen diese
Werte Uber die Brenneroberflache relativ stark. Auf3er-
dem verandert sich das Faser-Gewirk Uber die Lebens-
dauer und beeinflusst dadurch zusatzlich die Flammen-
bildung. Da die Flammenionisation aufgrund der oben
dargelegten Abhangigkeiten schwankt, ist eine genaue
Regelung der Luftzahl bzw. des Restsauerstoffgehaltes
auf Grundlage des durch die Flamme flieRenden lonisa-
tionsstroms Uber einen grofen Modulationsbereich
kaum mdglich.

[0006] In DE 102005 056 499 A1 wird vorgeschlagen,
eine Stromungsgeschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Ge-
misches in Uberwachungsbereich gegeniiber dem
Hauptbereich zu reduzieren, um eine ausreichende
Flammeniberwachung auch bei unterschiedlichen Gas-
beschaffenheiten und Betriebsweisen sicher zu stellen,
wobei die Uberwachungselektrode dem Uberwachungs-
bereich zugeordnet ist.

[0007] In EP 0 339 499 A2 wird dagegen vorgeschla-
gen, im Uberwachungsbereich Flammen mit einer gro-
Reren Lange als im Hauptbereich zu erzeugen, was bei-
spielsweise dadurch realisiert wird, dass in der Verteiler-
platte kleinere Austrittséffnungen vorgesehen sind oder
der Luftanteil im Brennstoff-Luft-Gemisch reduziert wird.
Dadurch soll sichergestellt werden, dass der Uberwa-
chungselektrode immer eine zur lonisationsmessung
brauchbare Flamme zur Verfligung steht.

[0008] Eine Streuung der Flammenbildung wird aber
durch diese MalRnahme nicht vollstandig behoben. Ins-
besondere Uber einen langeren Zeitraum kann es dabei
zu einer Veranderung des Flammenbildes kommen.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
des Stands der Technik zu beseitigen und eine definierte
Flammenbildung im Uberwachungsbereich zu errei-
chen, so dass insbesondere eine genaue Luftzahlrege-
lung méglich ist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 beziehungsweise
mit den Merkmalen des Patentanspruches 18 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Unteranspriichen
zu entnehmen.

[0010] Der erfindungsgemale Flachenbrenner weist
also eine Verteilerplatte mit einem Uberwachungsbe-
reich und einem Hauptbereich auf, wobei das Brennstoff-
Luft-Gemisch im Hauptbereich das erste Faser-Gewirk
durchstrémt und im Uberwachungsbereich vom ersten
Faser-Gewirk unbeeinflusst ist. Der Zustand und die
Form des ersten Faser-Gewirkes haben fir die Flam-
menbildung im Uberwachungsbereich also iiberhaupt
keine Auswirkungen. Vielmehr erfolgt eine Flammenbil-
dung im Uberwachungsbereich unabhéngig vom ersten
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Faser-Gewirk. Im Hauptbereich wird die Verteilerplatte
weiterhin durch das erste Faser-Gewirk insbesondere
vor zu hohen Temperaturen geschitzt, sodass die ge-
winschte Lebensdauer des Flachenbrenners erreicht
werden kann. Da im Uberwachungsbereich die Flam-
menbildung nicht durch das erste Faser-Gewirk beein-
flusst beziehungsweise gestort wird, ist es mdglich, eine
geometrisch genau definierte Flamme zu erzeugen. Da-
mit entstehen definierte Flammenverhéltnisse ohne
Streuung zwischen verschiedenen Flachenbrennern
und ohne Veranderung Uber die Lebensdauer. Die defi-
nierten Verhaltnisse ermoéglichen dabei eine genaue Re-
gelung uber einen grolRen Modulationsbereich.

[0011] Insbesondere werden im Uberwachungsbe-
reich an der Uberwachungselektrode eine von Brenner
zu Brenner reproduzierbare Gemischausstromgeome-
trie und damit reproduzierbare Flammenparameter ge-
schaffen, die eine von Brenner zu Brenner reproduzier-
bare und nicht alterungsabhangige lonisationsmessung
gestatten.

[0012] Dabeiist besonders bevorzugt, dass der Uber-
wachungsbereich sehr viel kleiner ausgebildet ist als der
Hauptbereich, wobei der Uberwachungsbereich eine
GréRe von etwa 5 cm?2 bis 15 cm?2, insbesondere von
circa 10 cm2 aufweist. Der Uberwachungsbereich ist bei-
spielsweise 50 mm x 20 mm gro3 und dementsprechend
gegenuber dem Hauptbereich sehr klein. Eine Warme-
leitung in der Verteilerplatte vom Uberwachungsbereich
in den Hauptbereich, der durch das erste Faser-Gewirk
geschutztist und dementsprechend eine geringere Tem-
peratur aufweist, ist daher problemlos méglich, sodass
eine zu starke Uberhitzung der Verteilerplatte im Uber-
wachungsbereich nicht zu beflirchtenist. Dabei wird hau-
fig im Uberwachungsbereich eine gréRere Durchstro-
mungsgeschwindigkeit des Brennstoff-Luft-Gemisches
gefordert, um eine kraftige Flamme zu erzeugen, was
auch dazu fihrt, dass die Flamme nicht direkt auf der
Oberflache der Verteilerplatte anliegt, sondern auch
ohne das zuséatzliche erste Faser-Gewirk von der Vertei-
lerplatte beabstandet ist. Damit wird sichergestellt, dass
auch bei Kleinlast noch eine ausreichend starke Flamme
im Uberwachungsbereich erzeugt wird, um ein verwert-
bares lonisationssignal zu bekommen. Eine Uberhitzung
der Verteilerplatte ist damit auch bei geringen Leistungen
nun nicht zu beflrchten.

[0013] Um Warmeleitwege vom Uberwachungsbe-
reich in den Hauptbereich der Verteilerplatte nicht zu un-
terbrechen, kénnen in der Verteilerplatte zumindest im
Uberwachungsbereich schlitzférmige Auslasséffnungen
vorgesehen sein, die senkrecht zum jeweils nachstlie-
genden Rand des Uberwachungsbereichs verlaufen.
Damit wird eine sichere Warmeableitung vom Uberwa-
chungsbereich in den Hauptbereich sichergestellt.
[0014] Im Uberwachungsbereich kann die Verteiler-
platte dabei durchlassiger flir das Brennstoff-Luft-Ge-
misch ausgebildet sein als im Hauptbereich. Dies ist bei-
spielsweise dadurch realisierbar, das die Summe der of-
fenen Querschnitte je Flache im Uberwachungsbereich
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héher ist als im Hauptbereich. Insbesondere bei einer
geringen geforderten Leistung wird damit eine relativ
kraftige Flamme im Uberwachungsbereich gewahrlei-
stet, die zur Erzeugung eines ausreichenden lonisations-
signals genutzt werden kann.

[0015] Zusatzlichoder alternativkann die Verteilerplat-
te im Uberwachungsbereich eine héhere Dicke aufwei-
sen als im Hauptbereich. Beispielsweise ist die Vertei-
lerplatte aus einem Metall- oder Edelstahlblech mit einer
Dicke von etwa 0,6 mm hergestellt. Im Uberwachungs-
bereich wird dann die Dicke der Verteilerplatte auf bei-
spielsweise 1 mm oder 1,5 mm erhoht. Daflir kann ein
zusatzliches Blech beispielsweise aus Edelstahl oder ei-
ner hochtemperaturfesten Legierung wie einer Nickel-
Basislegierung gebildet sein, das im Uberwachungsbe-
reich an die Verteilerplatte angeschweif3t wird. Dadurch
wird eine Ableitung der Warme im Uberwachungsbereich
weiter verbessert. Damit wird eine sichere Positionierung
des ersten Faser-Gewirkes an der Verteilerplatte erhal-
ten, wobei sichergestellt wird, dass das erste Faser-Ge-
wirk nicht in den Uberwachungsbereich ragt und damit
die Flammenbildung im Uberwachungsbereich beein-
flusst. Eine Verschweiung stellt bei einem Metallfaser-
Gewirk eine besonders einfache Méglichkeit dar, um das
erste Faser-Gewirk an der Verteilerplatte zu fixieren. Die
Verschweilung erfolgt beispielsweise Uber einzelne
Schweillpunkte.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
Uberwachungsbereich frei vom ersten Faser-Gewirk.
Das erzeugte Flammenbild im Uberwachungsbereich
wird dann im Wesentlichen durch die Offnungen in der
Verteilerplatte bestimmt. Dabei kann die Brenneroberfla-
che im Uberwachungsbereich véllig frei sein, die Vertei-
lerplatte also offen liegen, sodass die Flammen ohne
Zwischenschaltung eines Brennermediums im Uberwa-
chungsbereich erzeugt werden.

[0017] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Verteilerplatte im Uberwachungsbereich strémungsab-
warts von einem zweiten Faser-Gewirk (iberdeckt, das
einen geringeren Strdomungswiderstand aufweist als das
erste Faser-Gewirk und einen Teil der Brenneroberfla-
che bildet. Das zweite Faser-Gewirk bewirkt dann einen
Schutz der Verteilerplatte im Uberwachungsbereich, be-
einflusst die Stromung des Brennstoff-Luft-Gemisches
aber deutlich geringer als das erste Faser-Gewirk. Das
erste Faser-Gewirk kann aus einem bewahrten, relativ
dicken Metallfasergewebe hergestellt werden, dass bei-
spielsweise unter der Bezeichnung NIT 100 SE der Firma
Bekaert Combustion Technology vertrieben wird. Das
zweite Faser-Gewirk ist demgegenuber sehr diinn, wo-
bei ein Verhaltnis von verdeckten Bereichen zu Léchern
sehr gering ist, sodass das Brennstoff-Luft-Gemisch na-
hezu ungestort durch das zweite Faser-Gewirk hindurch-
strdbmen kann. Eine Beeinflussung des Flammenbildes
wird dann im Wesentlichen durch die Form der Offnun-
gen in der Verteilerplatte bestimmt und durch das zweite
Faser-Gewirk kaum beeinflusst. Als zweites Faser-Ge-
wirk kann beispielsweise ein unter der Bezeichnung NIT
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100 A von der Firma Bekaert angebotenes Metall-Faser-
Gestrick verwendet werden. Insbesondere bei einer oh-
nehin stérkeren Durchstrémung der Verteilerplatte im
Uberwachungsbereich als im Hauptbereich wird eine
Uberhitzung des zweiten Faser-Gewirkes nicht zu be-
flrchten sein, da im Uberwachungsbereich eine leicht
abhebende Flamme und eine verstarkte Kiihlung erhal-
ten wird.

[0018] Vorteilhafterweise ist dabei das erste Faser-
Gewirk mit dem zweiten Faser-Gewirk verbunden, ins-
besondere verschweildt. Damit wird sichergestellt, dass
auch beim Ubergang vom Uberwachungsbereich in den
Hauptbereich die Verteilerplatte von einem Faser-Ge-
wirk Uiberdeckt ist, sodass es nicht zu einer lokalen Uber-
hitzung kommen kann. Eine Verschweilung von Metall-
Faser-Gewirken auch unterschiedlicher Maschengro-
Ren und Materialstarken ist dabei problemlos mdglich
und stellt eine besonders einfache und haltbare Verbin-
dung dar.

[0019] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die
Verteilerplatte im Uberwachungsbereich strémungsab-
warts mit einem perforierten, temperaturbestandigen
Metallblech tGiberdeckt, dass einen Teil mit der Brenner-
oberflache bildet. Das Metallblech ist beispielsweise aus
einer hochtemperaturfesten Edelstahllegierung gefertigt
und gelochtund/oder perforiert. R&nder des Metallblechs
schlieBen dabei an das erste Faser-Gewirk an oder sind
durch das erste Faser-Gewirk abgedeckt, sodass keine
thermisch Uberlasteten Bereiche entstehen. Durch das
Metallblech erfolgt ein Schutz des Verteilblechs im Uber-
wachungsbereich. Das Verteilblech wird dabei beispiels-
weise in einem Abstand von 1 mm bis 3 mm zum Ver-
teilblech im Uberwachungsbereich angeordnet. Die
Geometrie der Perforation des Metallblechs kann dabei
mit einer sehr hohen Wiederholungsgenauigkeit herge-
stellt werden, sodass eine genau definierte Flamme er-
halten wird.

[0020] Dabei kann das Metallblech am Flachenbren-
ner in einer Langsrichtung frei dehnbar gehalten sein.
Dies ist beispielsweise durch eine Kombination eines
Festlagers mit einem Loslager méglich, wobei das Me-
tallblech also nur an einer Schmalseite fixiert ist und an
einer gegenuberliegenden Schmalseite und/oder an den
benachbarten Langsseiten verschieblich gelagert ist.
Dadurch wird das Auftreten von Temperaturspannungen
aufgrund unterschiedlicher Ausdehnungsverhalten des
Metallblechs gegenlber der Verteilerplatte vermieden.
[0021] Bevorzugterweise ist die Verteilerplatte im
Uberwachungsbereich unterbrochen. Die GroRe dieser
Unterbrechung entspricht dabei der GréRe des Uberwa-
chungsbereichs. Die Strémung des Brennstoff-Luft-Ge-
misches wird dann im Uberwachungsbereich tiberhaupt
nicht durch die Verteilerplatte beeinflusst, sondern nur
durch das Metallblech. Insgesamt ergibt sich damit ein
sehr niedriger Stromungswiderstand, sodass auch bei
geringen Leistungen die Ausbildung einer starken Flam-
me im Uberwachungsbereich sichergestellt ist.

[0022] In einer alternativen bevorzugten Ausgestal-
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tung ist das erste Faser-Gewirk im Uberwachungsbe-
reich von Disen durchdrungen. Dadurch kann die ge-
samte Verteilerplatte vom ersten Faser-Gewirk Uber-
deckt sein und damit vor Uberhitzung geschiitzt werden,
wobei gleichzeitig sichergestelltist, dass durch das erste
Faser-Gewirk im Uberwachungsbereich keine Beeinflus-
sung der Strémung des Brennstoff-Luft-Gemischs erfol-
gen kann. Vielmehr wird das Brennstoff-Luft-Gemischim
Uberwachungsbereich mit Hilfe der Diisen durch die
Schicht des ersten Faser-Gewirks hindurch und an die-
sem Faser-Gewirk vorbeigefiihrt und kann so zur Erzeu-
gung einer definierten Flamme genutzt werden.

[0023] Dabei kdnnen die Diisen gleichzeitig dazu ver-
wendet werden, das erste Faser-Gewirk ortlich festzu-
halten, um beispielsweise ein Durchhangen des Faser-
Gewirkes zu vermeiden, das Uber die Lebensdauer zu
einer Dehnung des Gewirkes flihren kann. Daflr kann
das erste Faser-Gewirk beispielsweise an den Diisen
kraftschlissig und/oder formschlissig gehalten sein.
Dafiir wird das Faser-Gewirk von den Diisen sozusagen
durchstoBen, wobei Maschen des Faser-Gewirkes ge-
dehnt werden. Einzelne Fasern des Faser-Gewirks wer-
den also nicht beschadigt. Die Disen kdnnen dabei pro-
blemlos einen Durchmesser von etwa 5 mm aufweisen.
Zusatzlich oder alternativ kdnnen die Disen mit dem er-
sten Faser-Gewirk auch verschweil3t sein oder ander-
weitig verbunden sein.

[0024] Fdur eine gleichmaRige Verteilung des Brenn-
stoff-Luft-Gemisches kdnnen die Diisen jeweils mehrere
Austrittskanale aufweisen. Dabei ist besonders bevor-
zugt, dass die Austrittskandle zumindest teilweise in ei-
nem Winkel gréRer oder gleich 0° und kleiner als 90° zu
einer Diusenlangsachse verlaufen. Dadurch erfolgt ein
seitliches Entweichen des Brennstoff-Luft-Gemisches,
sodass die Flamme weniger stark von der Brennerober-
flache abhebt. Dies ist vorteilhaft fir eine genaue lonisa-
tionsmessung in der Flamme und damit fur die Einstel-
lung und Regelung einer Luftzahl (Restsauerstoffgehalt).
[0025] Vorzugsweise sind die Disen mit der Verteiler-
platte verbunden, insbesondere verschweil3t oder ver-
nietet. Die Position der Disen beziiglich der Verteiler-
platte und der Uberwachungselektrode ist dann eindeu-
tig definiert, sodass die Dusen zur Positionierung des
Faser-Gewirkes genutzt werden kdénnen. Es ist auch
moglich, die Diisen einstlickig mit der Verteilerplatte aus-
zubilden, wobei diese insbesondere tiefgezogen sind.
Dadurch ist ein gleichmaRiger Ubergang von der Vertei-
lerplatte in die Dusen sichergestellt, ohne dass es zu-
satzlicher Arbeitsschritte bedarf.

[0026] Die Erfindung wird auch durch ein Verfahren
zur Uberwachung einer Flammenbildung bei einem Fl&-
chenbrenner dadurch geldst, dass eine Flammenbildung
in einem Uberwachungsbereich Uberwacht wird, wobei
ein Brennstoff-Luft-Gemisch im Uberwachungsbereich
an einem ersten Faser-Gewirk, das einen Hauptbereich
Uberdeckt, vorbeigefiihrt wird. Dabei kann vorgesehen
sein, dass der Uberwachungsbereich vom Faser-Gewirk
freigehalten wird, sodass das Brennstoff-Luft-Gemisch
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im Uberwachungsbereich ungehindert vom ersten Fa-
ser-Gewirk aus der Verteilerplatte austreten und zur geo-
metrisch definierten Flammenbildung benutzt werden
kann. Im Uberwachungsbereich kénnen dann anstelle
des ersten Faser-Gewirkes andere Brennermedien wie
ein zweites Faser-Gewirk oder ein Metallblech angeord-
net werden, um die Verteilerplatte im Uberwachungsbe-
reich zu stiitzen und eine definierte Flammenbildung zu
gewabhrleisten. Die im Zusammenhang mit dem Flachen-
brenner erlauterten Merkmale und Vorteile ergeben sich
damit auch im Zusammenhang mit dem Verfahren.
[0027] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt. Hierin zeigen:

Fig. 1 einen Flachenbrenner in rdumlicher Darstel-
lung;

Fig. 2 einen Flachenbrenner in Draufsicht;

Fig. 3 einen Flachenbrenner einer ersten Ausflh-
rungsform im Schnitt;

Fig. 4 einen Flachenbrenner einer zweiten Ausflh-
rungsform im Schnitt;

Fig. 5 einen Flachenbrenner einer weiteren Ausfih-
rungsform im Schnitt;

Fig. 6a  einen Flachenbrenner einer weiteren Ausfih-
rungsform im Schnitt;

Fig. 6b  den Flachenbrenner nach Fig. 6a im Betriebs-
zustand;

Fig. 7 eine weitere Ausfihrungsform des Flachen-
brenners im Schnitt;

Fig. 8 ein Detail des Flachenbrenners im Schnitt und

Fig. 9 eine Dlse des Flachenbrenners in Schnittan-
sicht.

[0028] InFigur 1istein Flachenbrenner 1inraumlicher

Darstellung dargestellt, der einen kastenformigen Bren-
nerrahmen 2 aufweist, in dem eine Mischkammer aus-
gebildetist. Der Flachenbrenner 1 weist ein erstes Faser-
Gewirk 3 auf, das zwischen den Seiten des Brennerrah-
mens 2 angeordnet ist. Das erste Faser-Gewirk 3 bildet
dabei eine Brenneroberflache.

[0029] Ein Uberwachungsbereich 4 ist frei vom ersten
Faser-Gewirk 3, sodass eine Verteilerplatte 5 zu sehen
ist. Die Verteilerplatte 5 erstreckt sich Gber die gesamte
Oberseite des Flachenbrenners 1 und ist aulerhalb des
Uberwachungsbereichs 4 in einem Hauptbereich 6 vom
ersten Faser-Gewirk 3 abgedeckt. In der Verteilerplatte
5 sind schlitzférmige Auslasséffnungen 7 ausgebildet,
die jeweils senkrecht zum nachstliegenden Rand 8 des
Uberwachungsbereichs 4 verlaufen. Dadurch sind War-
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meleitwege, die Warme vom Uberwachungsbereich 4 in
den Hauptbereich 6 transportieren, von den Auslassoff-
nungen 7 nicht unterbrochen, sodass eine gleichmafige
und schnelle Warmeabfuhr erfolgen kann.

[0030] Ein Brennstoff-Luft-Gemisch, das sich in der
Mischkammer innerhalb des Brennerrahmens 2 befin-
det, kann durch die Verteilerplatte 5 zur Brenneroberfla-
che oberhalb des ersten Faser-Gewirks 3 im Hauptbe-
reich 6 und oberhalb der Verteilerplatte 5 im Uberwa-
chungsbereich 4 strémen. Damit gelangt das Brennstoff-
Luft-Gemisch aufdie von der Verteilerplatte 5 abgewand-
te Oberseite des ersten Faser-Gewirkes 3. Dort und di-
rekt oberhalb der Verteilerplatte 5 im Uberwachungsbe-
reich 4 wird das Brennstoff-Luft-Gemisch geziindet und
kénnen sich dann die Flammen ausbilden.

[0031] Umim Uberwachungsbereich 4 einen gréReren
Gemisch-Volumendurchsatz zu erreichen und damit ei-
ne kréaftigere Flammenbildung zu generieren, kdnnen im
Bereich des Uberwachungsbereichs 4 der Verteilerplatte
5 mehrere und/oder groRere Auslasséffnungen 7 vorge-
sehen sein als im Hauptbereich 6. Dadurch wird erreicht,
dass die im Uberwachungsbereich 4 erzeugten Flam-
men von der Verteilerplatte 5 abheben, sodass diese
nicht thermisch Uberlastet wird. Gleichzeitig sorgt der
gréRere Volumenstrom flr eine zusatzliche Kiihlung.
[0032] Am Rand 8, der einen Ubergang zwischen
Hauptbereich 6 und Uberwachungsbereich 4 darstellt,
ist das erste Faser-Gewirk 3, das als Metallfaser-Gewirk
ausgebildetist, mit der Verteilerplatte 5, die beispielswei-
se als perforiertes Edelstahlblech ausgebildet sein kann,
verschweilt. Dadurch erfolgt zum einen eine Stabilisie-
rung des ersten Faser-Gewirkes 3, und zum anderen
wird sichergestellt, dass im Uberwachungsbereich 4 kei-
ne Beeinflussung des Brennstoff-Luft-Gemisches durch
das erste Faser-Gewirk 3 erfolgen kann. Unabhéangig von
einer Alterung des ersten Faser-Gewirkes 3 kann damit
im Uberwachungsbereich 4 eine definierte Flamme er-
zeugt werden und zur Luftzahlregelung, also Restsauer-
stoffiberwachung, genutzt werden.

[0033] In Figur 1 ist oberhalb des Uberwachungsbe-
reichs 4 keinerlei Faser-Gewirk oder anderes Brenner-
medium angeordnet. Es ist aber auch méglich, die Ver-
teilerplatte 5 im Uberwachungsbereich 4 mit einem ge-
genlber dem ersten Faser-Gewirk 3 leichteren und/oder
diinneren zweiten Faser-Gewirk 21 abzudecken, um die
Verteilerplatte 5 auch im Uberwachungsbereich vor ther-
mischer Belastung zu schiitzen. Das zweite Faser-Ge-
wirk sollte dann einen geringeren Stromungswiderstand
aufweisen als das erste Faser-Gewirk 3. Diese Ausge-
staltung ist in Fig. 3 gezeigt.

[0034] In Figur 2 ist der Flachenbrenner 1 in Aufsicht
dargestellt. Bei dieser Ausgestaltung ist die Verteilerplat-
te 5 im Uberwachungsbereich 4 durch ein Metallblech 9
abgedeckt, das definierte Offnungen 10 aufweist. Das
Metallblech 9 ist dabei als perforiertes Edelstahlblech
ausgebildet.

[0035] Das erste Faser-Gewirk 3 ist am Rand 8 mit
dem Metallblech 9 verschweil3t. Zusatzlich ist das erste
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Faser-Gewirk 3 mit dem Brennerrahmen 2 verschweil3t
und so eindeutig positioniert. Im Uberwachungsbereich
4 kann das erste Faser-Gewirk 3 damit keinen Einfluss
auf die Flammenbildung nehmen. Vielmehr wird das
Brennstoff-Luft-Gemisch durch das Metallblech 9 bezie-
hungsweise dessen Offnungen 10 geleitet, sodass eine
definierte Flamme erzeugt werden kann.

[0036] Fig. 3 zeigt den Flachenbrenner nach Fig. 1 im
Querschnitt. Im Uberwachungsbereich 4 ist ein zweites,
sehr viel leichteres und durchlassigeres Faser-Gewirk
21 aus Metallfasern angeordnet als im Hauptbereich 6,
sodass das Brennstoff-Luft-Gemisch im Uberwachungs-
bereich nicht oder kaum beeinflusst wird. Damit wird im
Uberwachungsbereich eine definierte Flamme erzeugt.
[0037] Fig. 4 zeigt eine gegeniber der Darstellung in
Fig. 3 nur leicht abgewandelte Ausfiihrungsform, bei der
das zweite Faser-Gewirk 21 nicht als Metallfaser-Gewirk,
sondern aus einem anderen Material gebildet ist. Im Ub-
rigen entspricht der in Fig. 4 gezeigte Flachenbrenner
der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform.

[0038] Figur5 zeigt die Ausflihrungsform nach Figur 2
im Querschnitt. Die Mischkammer 11, die vom Brenner-
rahmen 2 umgeben ist, ist an ihrer Oberseite durch die
Verteilerplatte 5 abgedeckt. Im Hauptbereich 6 befindet
sich das erste Faser-Gewirk 3 auf der Verteilerplatte 5.
Im Uberwachungsbereich 4 befindet sich mit einem Ab-
stand von etwa 1mm bis 3mm oberhalb der Verteilerplat-
te 5 das Metallblech 9. Dabei ist das Metallblech 9 an
seiner dem Brennerrahmen 2 zugewandten Schmalseite
12 freiverschieblich am Brennerrahmen 2 gehalten (Los-
lager). An seiner gegeniberliegenden Schmalseite 13
ist das Metallblech 9 fest mit der Verteilerplatte 5 verbun-
den, sodass ein Festlager gebildet ist. In Langsrichtung
kann sich das Metallblech 9 daher frei ausdehnen, so-
dass keine thermischen Spannungen auftreten.

[0039] Ein Brennstoff-Luft-Gemisch gelangt aus der
Mischkammer 11 durch die Auslasséffnungen 7 der Ver-
teilerplatte 5 und durchstromt im Hauptbereich 6 das er-
ste Faser-Gewirk 3, sodass an einer von der Verteiler-
platte 5 abgewandten Seite des ersten Faser-Gewirkes
3 Flammen ausgebildet werden kénnen. Im Uberwa-
chungsbereich 4 durchstromt das Brennstoff-Luft-Ge-
misch die (")ffnungen 10 des Metallblechs 9, sodass sich
auf einer von der Verteilerplatte 5 abgewandten Seite
des Metallblechs 9 eine definierte Flamme ausbildet. Die
Verteilerplatte 5 wird also im Hauptbereich 6 vom ersten
Faser-Gewirk 3 und im Uberwachungsbereich 4 durch
das Metallblech 9 vor einer thermischen Belastung durch
die Flammen geschitzt. Dementsprechend kann die
Verteilerplatte 5 relativ diinn ausgebildet sein und bei-
spielsweise eine Dicke von 0,6 mm aufweisen.

[0040] Im Uberwachungsbereich 4 sind die Auslass-
offnungen 7 im geringeren Abstand zueinander angeord-
netals im Hauptbereich 6. Dadurch istder Volumenstrom
je Flacheneinheit im Uberwachungsbereich 4 gréRer als
im Hauptbereich 6.

[0041] AuRerhalb des Flachenbrenners 1 und ober-
halb des Uberwachungsbereichs 4 ist eine Uberwa-
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chungselektrode 14 angeordnet, mit dem die Leitfahig-
keit des brennenden ionisierten Brennstoff-Luft-Gemi-
sches erfasst wird. Daraus |asst sich die Luftzahl bzw.
der Restsauerstoffgehalt bestimmen und damit eine Luft-
zahlregelung erreichen. Die Uberwachungselektrode 14
wird daher auch als lonisationselektrode bezeichnet.
[0042] In Figur 6a ist eine weitere Ausfiihrungsform
des Flachenbrenners 1 im Querschnitt dargestellt, die
weitgehend den Ausflihrungsformen nach Figur 3 und
Figur 5 entspricht. Allerdings weist die Verteilerplatte 5
im Uberwachungsbereich 4 eine Unterbrechung (Aus-
sparung) 15 auf. Das Brennstoff-Luft-Gemisch gelangt
also aus der Mischkammer 11 durch die Unterbrechung
15 direkt zum Metallblech 9 und kann durch die Offnun-
gen 10 austreten. Dementsprechend ist ein Strémungs-
widerstand im Uberwachungsbereich 4 sehr klein und
insbesondere deutlich kleiner als im Hauptbereich 6. Da-
mit ergibt sich beispielsweise eine doppelt so grofie
Durchstrdmung und damit eine abhebende Flamme im
Uberwachungsbereich 4, wodurch eine thermische Be-
lastung des Metallblechs 9 kleingehalten wird. Gleichzei-
tig wird eine kraftige Flamme auch dann sichergestellt,
wenn nur eine geringe Leistung vom Flachenbrenner 1
gefordert ist und dementsprechend relativ wenig Brenn-
stoff-Luft-Gemisch zugeflhrt wird.

[0043] InFig. 6b istder Flachenbrenner 1im Betriebs-
Zustand dargestellt, bei dem Flammen 22 an der Bren-
neroberflache durch ausstrémendes Brennstoff-Luft-Ge-
misch geziindet sind. Im Uberwachungsbereich 4 ist da-
bei eine sehr viel kontrolliertere, definierte Flamme aus-
gebildet als im Hauptbereich 6.

[0044] Im Ubrigen entspricht der Flachenbrenner 1 in
Figur 6a und 6b der Ausfiihrungsform nach Figur 5.
[0045] In Figur 7 ist eine weitere Ausgestaltung des
Flachenbrenners 1 im Querschnitt dargestellt, wobei die
gesamte Brenneroberflache, also sowohl der Hauptbe-
reich 6 als auch der Uberwachungsbereich 4 vom ersten
Faser-Gewirk 3 abgedeckt ist. Damit im Uberwachungs-
bereich 4 keine Beeinflussung des Brennstoff-Luft-Ge-
misches erfolgt, sind im Uberwachungsbereich 4 Diisen
16 vorgesehen, die das erste Faser-Gewirk 3 durchdrin-
gen. Dafiir werden Maschen des ersten Faser-Gewirkes
3 durch die Dusen 16 aufgeweitet, wodurch das erste
Faser-Gewirk 3 kraftschlissig und/oder formschlussig
an den Dusen 16 gehalten wird. Die Diisen 16 sind dabei
in die Verteilerplatte 5 eingenietet und stellen eine Fluid
leitende Verbindung zur Mischkammer 11 her.

[0046] Figur 8 zeigt eine Ausfiihrungsform des Fla-
chenbrenners 1, bei dem die Diisen 16 nicht wie bei der
Ausflihrungsform nach Figur 7 eingenietet sind, sondern
mittels Tiefziehen einstiickig aus der Verteilerplatte 5
ausgeformt worden sind. Damit ergeben sich sehr gin-
stige Stromungsverhaltnisse. Um eine sichere Fixierung
des ersten Faser-Gewirkes 3 insbesondere im Bereich
des Uberwachungsbereichs 4 zu erhalten, damit das er-
ste Faser-Gewirk 3 keine Dusendéffnungen abdecken
kann, ist das erste Faser-Gewirk 3 im Uberwachungsbe-
reich 4 mit der Verteilerplatte 5 verschweif3t, wobei ein-
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zelne Schweilpunkte ausreichend sind.

[0047] Figur 9 zeigt eine Schnittansicht einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Disen 16. Die Dlse 16 weist
dabei einen auf der Léangsachse 17 liegenden Austritts-
kanal 18 und zwei seitliche Austrittskanale 19, 20 auf.
Damit ergibt sich eine sehr gleichmafige Verteilung des
Brennstoff-Luft-Gemischs oberhalb des Uberwachungs-
bereichs 4 und damit eine kraftige Flamme mit leichter
und von Brenner zu Brenner reproduzierbarer lonisati-
onsmessung.

[0048] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
des Flachenbrenners 1 wird das grundsatzliche Problem
der Flammenstreuung im Uberwachungsbereich 4, dem
eine Uberwachungselektrode 14 zugeordnet ist, dadurch
vermieden, dass eine Beeinflussung der Strdmung des
Brennstoff-Luft-Gemisches durch das erste Faser-Ge-
wirk 3 verhindert wird, indem das erste Faser-Gewirk 3
in diesem Bereich ausgeschnitten ist. Stattdessen wird
im Uberwachungsbereich 4 entweder (iberhaupt kein
Brennermedium angeordnet, sodass die Flammen direkt
oberhalb der Verteilerplatte ausgebildet werden, oder es
werden Brennermedien verwendet, die einen geringeren
Strdomungswiderstand und/oder definiertere Stromungs-
verhaltnisse bieten, als das erste Faser-Gewirk 3. Dem-
entsprechend wird im Uberwachungsbereich entweder
ein leichteres zweites Faser-Gewirk angeordnet, das ei-
nen geringeren Stromungswiderstand aufweist, oder ein
Metallblech mit Offnungen, das keiner Alterung wie das
Faser-Gewirk unterliegt und mit hoher Wiederholgenau-
igkeit gefertigt und montiert werden kann. Um eine stér-
kere Durchstrdmung des Uberwachungsbereichs ge-
genlber dem Hauptbereich zu erreichen, ist die Vertei-
lerplatte 5 im Bereich des Uberwachungsbereichs mit
einer grofReren Anzahl von Auslassoéffnungen versehen.
Es ist auch denkbar, die Verteilerplatte im Bereich des
Uberwachungsbereichs zu unterbrechen, also beispiels-
weise auszuschneiden.

[0049] Durch diese Ausgestaltungen wird erreicht,
dass das Flammenbild im Uberwachungsbereich sehr
definierterzeugt werden kann. Dabei wird eine ungekiihl-
te Flache der Verteilerplatte im Uberwachungsbereich
sehr gering gehalten, sodass eine gute Warmeableitung
erfolgen kann. Es wird so eine exakte Definition der Aus-
strdomung des Brennstoff-Luft-Gemisches erhalten und
so eine definierte Flamme erzeugt, die sich auch Uber
einen langeren Zeitraum nicht &ndert.

Patentanspriiche

1. Flachenbrenner mit einer Verteilerplatte und einer
Brenneroberflache, die zumindest ein erstes Faser-
Gewirk aufweist, und mit einer Mischkammer, aus
der ein Brennstoff-Luft-Gemisch durch die Verteiler-
platte zur Brenneroberflache gefiihrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verteilerplatte einen
Uberwachungsbereich und einen Hauptbereich auf-
weist, wobei das Brennstoff-Luft-Gemisch im Haupt-
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10.

1.

bereich das erste Faser-Gewirk durchstromt und im
Uberwachungsbereich vom ersten Faser-Gewirk
unbeeinflusst ist.

Flachenbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Uberwachungsbereich
sehrviel kleiner ausgebildet ist als der Hauptbereich,
wobei der Uberwachungsbereich eine GréRe von
insbesondere 5 cm? bis 15 cm?, insbesondere von
ca. 10 cm? aufweist.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 oder
2,dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerplat-
te zumindest im Uberwachungsbereich schlitzférmi-
ge Auslassoffnungen aufweist, die senkrecht zum
jeweils nachstliegenden Rand des Uberwachungs-
bereichs verlaufen.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerplatte
im Uberwachungsbereich durchléssiger fiir das
Brennstoff-Luft-Gemisch ist als im Hauptbereich.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerplatte
im Uberwachungsbereich eine héhere Dicke auf-
weist als im Hauptbereich.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Faser-
Gewirk an einem Ubergang zwischen Hauptbereich
und Uberwachungsbereich an der Verteilerplatte fi-
xiert, insbesondere verschweil3t ist.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Uberwa-
chungsbereich frei vom ersten Faser-Gewirk ist.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerplatte
im Uberwachungsbereich von einem zweiten Faser-
Gewirk Uberdeckt ist, das einen geringeren Stro-
mungswiderstand aufweist als das erste Faser-Ge-
wirk und einen Teil der Brenneroberflache bildet.

Flachenbrenner nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Faser-Gewirk mit
dem zweiten Faser-Gewirk verbunden, insbesonde-
re verschweildt ist.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerplatte
im Uberwachungsbereich mit einem perforierten,
temperaturbestandigen Metallblech Uberdeckt ist,
das einen Teil der Brenneroberflache bildet.

Flachenbrenner nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metallblechin einer Langs-
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richtung frei dehnbar gehalten ist.

Flachenbrenner nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verteilerplatte im
Uberwachungsbereich unterbrochen ist.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Faser-
Gewirk im Uberwachungsbereich von Diisen durch-
drungen ist.

Flachenbrenner nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Faser-Gewirk an den
Disen kraftschlissig und/oder formschlissig gehal-
ten ist.

Flachenbrenner nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Disen Austritts-
kanale aufweisen, die in einem Winkel gréf3er oder
gleich 0° und kleiner als 90° zu einer Disenlangs-
achse verlaufen.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisen mit
der Verteilerplatte verbunden sind, insbesondere
verschweildt oder vernietet sind.

Flachenbrenner nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Dlsen ein-
stlickig mit der Verteilerplatte ausgebildet sind, ins-
besondere tiefgezogen sind.

Verfahren zur Uberwachung einer Flammenbildung
bei einem Flachenbrenner insbesondere nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Flammenbildung in einem
Uberwachungsbereich insbesondere mit einer
Uberwachungselektrode Uberwacht wird, wobei ein
Brennstoff-Luft-Gemisch im Uberwachungsbereich
an einem ersten Faser-Gewirk, das einen Hauptbe-
reich Uberdeckt, vorbei gefiihrt wird.
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