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Mischvorrichtung zum Mischen von Brenngas und
Luft in einem definierten Mischungsverhaltnis,
umfassend eine Mischdise (1), bevorzugt eine
Venturidlise, welche einen ersten Luftkanal (2) mit
einer ersten Gaszufuhr (4) und einen zweiten
Luftkanal (3) mit einer zweiten Gaszufuhr (5)
beinhaltet, durch die Luft leitbar ist, und umfassend
ein Verschlussmittel (6), welches zumindest eine
Klappe (9) umfasst, wobei das Verschlussmittel (6)
derart ausgebildet ist, dass im Betrieb bei niedrigen
Luftmassenstrémen die Klappe (9) in einer
Verschlussposition den zweiten Luftkanal (3) und/oder
die zweite Gaszufuhr (5) verschlieBt. Mit
zunehmender Luftgeschwindigkeit wir die Klappe (9)
gedfinet. Die Klappe (9) weist Offnungen (13) auf und
bildet mit dem zweiten Luftkanal (3) einen Spalt (14)
aus, sodass die Luftstrémung im teilgeschlossenen
Zustand der Klappe (9) im Bereich der zweiten

Gaszufuhr (5) im Ubergangsbereich zwischen
niedrigen Luftmassenstrémen und hohen
Luftmassenstrémen so gering ist, dass keine

Anfettung des Brenngas-Luft-Gemisches erfolgt.
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Beschreibung

BRENNGAS-LUFT-MISCHVORRICHTUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brenngas-Luft-Mischvorrichtung flr ein Heizgerat. Gattungs-
geméaBe Mischvorrichtungen basieren auf einer Mischdise, Ublicherweise einer Venturidise,
bei der mittels eines Geblases Luft durch die Dise geférdert wird. Im Bereich des engen Quer-
schnitts der Venturidiise wird orthogonal Brenngas zugefiihrt. Uber eine Drossel im Gasweg
wird die fir eine saubere Verbrennung benétigte Brenngasmenge im Verhéltnis zur Luftmenge
eingestellt. Die Venturidise gewahrleistet, dass Uber einen bestimmten Bereich des Luftmas-
senstroms das Brenngas-Luft-Verhaltnis in engen Toleranzen konstant bleibt.

[0002] Dies trifft jedoch unterhalb eines Grenzwerts, bei dem die Strdmungsgeschwindigkeit zu
gering wird, nicht mehr zu. Fir ein Heizungsgerét ist es vorteilhaft, wenn dieses Uber einen
breiten Modulationsbereich, also einem groBen Verhaltnis zwischen maximaler und minimaler
Leistung bei Nenn- bzw. bei Teillast verfligt. Diese Systeme sind jedoch dahingehend begrenzt,
dass der sich dabei Uber die Venturidiise einstellende Druckverlust von Teil- zu Nennlast quad-
ratisch verhdlt und dadurch das Gesamtsystem in der Nennlast durch die maximal mdgliche
Druckerhdhung des verwendeten Geblases begrenzt ist.

[0003] Aus diesem Grund sind aus dem Stand der Technik verschiedene Lésungen bekannt,
die auch im Teillastbereich mit geringen Leistungen ein ausreichend eng toleriertes Brenngas-
Luft-Verhaltnis aufweisen.

[0004] Die Patentanmeldung DE 196 35 974 A1 beschreibt eine Brenngas-Luft-Mischvorrich-
tung flr Gasheizgerate, bei dem der Offnungsquerschnitt zur Brennkammer durch eine schwer-
kraftbelastete Pendelklappe je nach Volumenstrom angepasst wird.

[0005] Das Patent EP 1 183 483 B1 beschreibt eine Mischvorrichtung fir Brenngas und Ver-
brennungsluft mit zwei parallelen Luftdiisen in Form von Venturidisen. Eine oder alternativ
beide Luftdisen sind durch Absperreinrichtungen abschaltbar. Die Absperreinrichtungen sind
als Klappen ausgebildet, wobei die Klappen durch Federn gegen die Strémungsrichtung gehal-
ten werden. Die Federrate bestimmt somit die Absperrcharakteristik.

[0006] Aus der Patentanmeldung WO 2012/007823 A1 ist eine Mischvorrichtungen bekannt,
bei der ebenfalls eine Klappe im Luftweg den Strdmungsquerschnitt bei Teillast verringern. Eine
weitere durch den Luftdruck betatigte Klappe verschlie3t den Brenngasweg.

[0007] Die aus der Patentanmeldung WO 2012/007823 A1 bekannte Mischvorrichtungen hat
jedoch den Nachteil, dass es bei kleinen Belastungen im Ubergangsbereich eine zu hohe Gas-
menge beigemischt wird, was zu einer Anfettung des Gemisches flhrt. Beispielsweise kann bei
einem gesamten Modulationsbereich von 3,5 kW bis 35 kW dieser Ubergangsbereich im Be-
reich zwischen 7 kW und 15 kW liegen. Leistungsbereiche unterhalb des Ubergangsbereichs
fihren zu niedrigen Luftmassenstrémen. Die Anfettung des Gemischs ist darauf zurlickzuflh-
ren, dass die Klappe im Ubergangsbereich undefinierte Offnungszustande aufweist und damit
undefinierte Strébmungsverhalinisse am Klappenrand herrschen, wodurch das vorgesehene
Mischungsverhaltnis nicht mehr gewahrleistet ist.

[0008] Die Patentschrift DE 199 25 567 C1 Mischvorrichtung fir einen Gasbrenner. Dabei sind
2 Disen parallel geschaltet. Mittels einer Abschaltvorrichtung ist jeweils eine Dise selektiv
ableitbar, wodurch sich der Modulationsbereich erweitert.

[0009] Die Patentschrift US 4 465 456 A zeigt eine Mischvorrichtung, bei der ein Aktuator zur
Gemischsteuerung mit einem Schrittmotor oder einem Elektromagnet vorgeschlagen wird.

[0010] Die Patentanmeldung EP 1 445 451 A2 offenbart eine Drosselanordnung fiir einen
Verbrennungsmotor, bei der eine Klappe so im den Fluidstrom angeordnet ist, dass das Fluid
die Drosselklappe im gedéffnetem Zustand beidseitig umstrémen kann.

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Mischvorrichtung gemas der Patentanmeldung
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WO 2012/007823 A1 dahingehend weiterzuentwickeln, dass im Ubergangsbereich keine Anfet-
tung des Gemischs stattfindet.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelbst, dass das Verschlussmittel, wel-
ches die Klappe umfasst, so ausgebildet ist, dass im Ubergangsbereich keine Anfettung des
Brenngas-Luft-Gemisches erfolgt.

[0013] In einer Ausflhrungsform der Erfindung umfasst das Verschlussmittel ein Verriege-
lungsmittel, das bei niedrigen Luftmassenstrémen sowie im Ubergangsbereich zu hohen Luft-
massenstrémen verriegelt wird. Dadurch bleibt die Klappe zuverlassig in der Verschlusspositi-
on.

[0014] In einer Variante kann das Verriegelungsmittel ein Antrieb wie beispielsweise ein
Schrittmotor sein. In einer alternativen Variante kann das Verriegelungsmittel ein Elektromagnet
sein. Dadurch ist es méglich, das Verriegelungsmittel mittels einer Steuerung direkt anzusteu-
ern.

[0015] In einer anderen Variante ist das Verriegelungsmittel ein Riegel, der die Klappe passiv
verriegelt. Dies erfolgt mittels eines aerodynamisch wirkenden Korpers. Dieser Kérper ist im
Luftstrom des ersten Luftkanals vorgesehen. Die aerodynamische Wirkung kann durch Auftrieb
oder Luftwiderstand bewirkt werden. Bevorzugt ist der aerodynamisch wirkende Kérper so
ausgebildet, dass der Riegel die Klappe erst dann &éffnet, wenn der Luftmassenstrom ausrei-
chend groB ist, um die Klappe zu 6ffnen.

[0016] In einer anderen Ausflhrungsform der Erfindung, die auch mit der dritten Ausfihrungs-
form kombinierbar ist, weist die Klappe Offnungen auf. Dadurch kann die Luft im teilweise ge-
schlossenen Zustand der Klappe durch die Offnungen hindurch strémen. Dadurch wird verhin-
dert, dass im Bereich der zweiten Gaszufuhr hohe Strémungsgeschwindigkeiten auftreten.

[0017] Der gleiche Effekt wird auch dadurch erzielt, dass der zweite Luftkanal im Bereich der
Klappe sowie die Klappe selbst so geformt sind, dass sich bei geringen Offnungswinkeln der
Klappe der Spalt zwischen der Klappe und dem zweiten Luftkanal im Bereich auBerhalb der
zweiten Gaszufuhr schneller 6ffnet als im Bereich der zweiten Gaszufuhr. Auch dadurch wird
verhindert, dass im Bereich der zweiten Gaszufuhr hohe Strémungsgeschwindigkeiten auftre-
ten.

[0018] In einem erfindungsgemaBen Verfahren wird das Verriegelungsmittel abhéngig von der
Drehzahl eines Geblases, das mit der Mischvorrichtung verbunden ist, betétigt. In einer beson-
ders vorteilhaften Variante des Verfahrens erfolgt die Betétigung in Form einer Hysterese.

[0019] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren detailliert erlautert.
[0020] Es stellen dar:
[0021] Figur 1: eine Schnittzeichnung einer erfindungsgemaBen Mischvorrichtung.

[0022] Figur 2: eine Schnittzeichnung einer Ausflihrungsvariante einer erfindungsgeméaBen
Mischvorrichtung.

[0023] Figur 3: eine Schnittzeichnung einer weiteren Ausflihrungsvariante einer erfindungs-
gemaBen Mischvorrichtung.

[0024] Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine Schnittzeichnung einer Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgeméaBen Mischvorrichtung. Von links strdmt Luft durch die Mischdlse 1, die als eine
Venturidise ausgebildet ist. Die Mischdiise 1 teilt sich auf in einen ersten Luftkanal 2 und einen
zweiten Luftkanal 3. Der zweite Luftkanal 3 ist durch ein Verschlussmittel 6 in Form einer Klap-
pe 9 verriegelbar. Dabei ist die Klappe 9 so ausgebildet, dass zugleich auch die zweite Gaszu-
fuhr 5 verriegelbar ist. Bei hohen Luftmassenstromen wird die Klappe 9 durch den Staudruck
gedffnet. Zugleich wird auch die zweite Gaszufuhr 5 gebffnet.

[0025] In Figur 1 ist die Klappe 9 lber eine Welle 7 mit einem Antrieb 8 verbunden. Dadurch
kann die Klappe 9 aktiv gedffnet werden, so dass ein ungewolltes teilweises Offnen der Klappe
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9 verhindert wird.

[0026] In Figur 2 ist ein Elektromagnet 10 dargestellt, der mit der Klappe 9 zusammenwirkt.
Dieser Elektromagnet kann so angesteuert werden, dass die Klappe 9 bei niedrigen Luftmas-
senstrémen und im Ubergangsbereich verriegelt ist. Erst bei ausreichend hohen Luftmassen-
strdmen gibt der Elektromagnet 10 die Klappe 9 frei, so das diese dann zuverldssig 6ffnet.

[0027] Figur 3 zeigt einen Riegel 11, der die Klappe 9 in einer geschlossenen Position verrie-
gelt. Der Riegel 11 ist mit einer durch eine Feder vorgespannte Riegelbetétigung 12 verbunden,
die im Luftstrom des ersten Luftkanals 2 angeordnet ist. Hohe Luftmassenstrome bewirken,
dass die in diesem Beispiel als Tragflache ausgebildete Riegelbetatigung 12 so betatigt wird,
dass der Riegel 11 die Klappe 9 freigibt. Riegelbetatigung 12 und Klappe 9 sind dabei so aufei-
nander abgestimmt, dass bei diesem Luftmassenstrom die Klappe 9 zuverlassig 6ffnet.

[0028] Figur 4 zeigt eine Schnittzeichnung einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsge-
mé&Ben Mischvorrichtung. Die Klappe 9 weist mehrere Offnungen 13 auf, durch die Luft strdmen
kann. Ebenso ist zwischen der Klappe 9 und dem zweiten Luftkanal 3 ein Spalt 14 ausgebildet.
Die Konturen des zweiten Luftkanals 3 und der AuBenrand der Klappe 9 sind so ausgebildet,
dass sich bei geringen Offnungswinkeln der Klappe 9 der Spalt auBerhalb des Bereichs der
zweiten Gaszufuhr 5 schneller éffnet als im Bereich der zweiten Gaszufuhr 5. Dies kann bei-
spielsweise dadurch erreicht werden, dass der zweite Luftkanal in diesem Bereich keinen rotati-
onssymmetrischen Querschnitt ausweist. Vielmehr weitet sich der Querschnitt auBerhalb des
Bereichs der zweiten Gaszufuhr 5 starker auf als im Bereich der zweiten Gaszufuhr 5.

[0029] Figur 5 stellt einen gemessenen Verlauf des Brenngas-Luft-Gemischs (,gas air ratio")
Uber dem gesamten Leistungsbereich eines Heizgerats dar. Ein Wert des ,gas air ratio” gréBer
1 entspricht einem Luftlberschuss, ein Wert kleiner 1 entspricht Luftmangel. Im Sinne einer
Schadstoffarmen Verbrennung ist ein Wert von 1,3 als optimal anzusehen.

[0030] Die Messkurve 15 wurde mit einer Mischvorrichtung gemaB dem Stand der Technik
aufgenommen. In dem Leistungsbereich des Heizgeréats zwischen 7 und 15 kW ist ein Abfallen
des Wertes ,gas air ratio” zu verzeichnen, was einer Anfettung des Gemischs entspricht und
somit zu héheren Schadstoffemissionen fihrt.

[0031] Die Messkurve 16 wurde mit einer erfindungsgeméaBen Mischvorrichtung geman Figur 4
aufgenommen. Die Anfettung des Gemischs kann hier deutlich reduziert werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE
1 Mischdlise

2 Erster Luftkanal
3  Zweiter Luftkanal
4  Erste Gaszufuhr
5  Zweite Gaszufuhr

6  Verschlussmittel

7  Welle
8 Antrieb
9  Klappe
10 Magnet
11 Riegel

12 Riegelbetatigung
13 Offnung

14 Spalt

15 Messwerte bei Verwendung einer Klappe ohne Offnungen

16 Messwerte bei Verwendung einer Klappe mit Offnungen
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Patentanspriiche

1.

Mischvorrichtung (1) zum Mischen von Brenngas und Luft in einem definierten Mischungs-
verhaltnis, umfassend eine Mischdiise (1), bevorzugt eine Venturidliise, welche einen ers-
ten Luftkanal (2) mit einer ersten Gaszufuhr (4) und einen zweiten Luftkanal (3) mit einer
zweiten Gaszufuhr (5) beinhaltet, durch die Luft leitbar ist, und umfassend ein Verschluss-
mittel (6), welches zumindest eine Klappe (9) umfasst, wobei das Verschlussmittel (6) der-
art ausgebildet ist, dass im Betrieb bei niedrigen Luftmassenstrémen die Klappe (9) in einer
Verschlussposition den zweiten Luftkanal (3) und/oder die zweite Gaszufuhr (5) ver-
schlieBt, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussmittel (6) Luftfihrungsmittel (13,
14) aufweist, die die Luftstrémung im teilgeschlossenen Zustand des Verschlussmittels (6)
so beeinflussen, dass die Luftgeschwindigkeit im zweiten Luftkanal (3) im Bereich der zwei-
ten Gaszufuhr (5) im Ubergangsbereich zwischen niedrigen Luftmassenstrémen und hohen
Luftmassenstrédmen so gering ist, dass keine Anfettung des Brenngas-Luft-Gemisches er-
folgt.

Mischvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Klappe (9) als Luftflihrungsmittel Offnungen
(13) aufweist, durch die Luft in der Verschlussposition der Klappe (9) oder in der Nahe der
Verschlussposition der Klappe (9) strdmen kann, so dass die Strdmungsgeschwindigkeit im
Bereich der zweiten Gaszufuhr (5) reduziert wird.

Mischvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Klappe (9) und der zweite Luftkanal
(3) im Bereich der Klappe (9) so geformt sind, dass sich in der Nahe der Verschlusspositi-
on der Klappe (9) zwischen Klappe (9) und dem zweiten Luftkanal (3) als Luftfihrungsmit-
tel ein Spalt (14) bildet, welcher im Bereich der zweiten Gaszufuhr (5) kleiner ist als im Be-
reich neben der zweiten Gaszufuhr (5), so dass ein GroBteil der Luft neben der zweiten
Gaszufuhr (5) durch den Spalt (14) stréomt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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