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Die  Erfindung  gibt  einerseits  ein  Verfahren  zum 
Betreiben  eines  Heizgeräts,  insbesondere  Fahrzeug- 
susatzheizgeräts  an,  bei  dem  einem  Brenner  Brenn- 
uft  und  Brennstoff  zugeführt  werden,  und  in  einer 
3rennkammer  eine  Flamme  erzeugt  wird.  Hierbei 
wird  das  Luftverhältnis,  das  maßgebend  für  die  Sta- 
Dilität  des  Brennbetriebs  und  den  ausgestoßenen 
Schadstoffanteil  ist,  auf  der  Basis  der  in  der  Brenn- 
<ammer  gemessenen  Flammtemperatur  ermittelt. 
Unter  Vorgabe  eines  Soll-Wertes  für  das  Luftverhält- 
nis  wird  dann  vorzugsweise  eine  Regelung  dahinge- 
hend  vorgenommen,  daß  die  Brennluft-  und/oder 
Brennstoffzufuhrmenge  derart  verändert  wird,  daß 
sin  vorbestimmter  Soll-Wert  für  das  Luftverhältnis 
und  ein  entsprechender  Soll-Wert  für  die  Flammtem- 
peratur  erreicht  wird.  Ferner  wird  auch  ein  Heizgerät 
angegeben,  das  im  Fiammbereich  der  Brennkammer 
eine  Flammtemperaturerfassungseinrichtung  hat,  die 
mit  einer  Einrichtung  zur  Ermittlung  des  Luftverhält- 
nisses  verbunden  ist.  Als  Temperaturerfassungsein- 
richtung  kann  ein  räumlich  integrierender  Sensor, 
wie  ein  Widerstandsthermometer,  oder  ein  punktuell 
wirkender  Sensor,  wie  ein  Thermoelement,  verwen- 
det  werden. 
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/erfahren  zum  Betreiben  eines  Heizgeräts  und  Heizgerat 

Die  Erfindung  befaßt  sich  mit  einem  Verfahren 
zum  Betreiben  eines  Heizgeräts,  insbesondere  ei- 
nes  Fahrzeugzusatzheizgeräts,  bei  dem  einem 
3renner  Brennluft  und  Brennstoff  zugeführt  werden, 
jnd  in  einer  Brennkammer  eine  Flamme  erzeugt 
wird,  sowie  mit  einem  Heizgerät,  insbesondere  ei- 
nem  Fahrzeugzusatzheizgerät,  das  einen  Brenner 
n  einer  Brennkammer,  eine  Brennstoffzufuhrein- 
-ichtung  und  eine  Brennluftzufuhreinrichtung  hat. 

Beim  Verfahren  zum  Betreiben  eines  solchen 
Heizgeräts  und  bei  dem  Heizgerät  selbst  ergeben 
sich  bisher  im  Hinblick  auf  eine  stabile  schadstoff- 
arme  Verbrennung  Schwierigkeiten.  Dies  ist  darauf 
zurückzuführen,  daß  die  Verbrennung  beispielswei- 
se  vom  Differenzdruck  zwischen  dem  Brennluftein- 
tritt  und  dem  Abgasaustritt,  der  sich  durch  Wind 
oder  Fahrtwind  bei  einer  Fahrzeugzusatzheizung 
ändern  kann,  von  sich  ändernden  Widerständen  im 
Ansaug-  bzw.  Abgassystem,  von  sich  ändernden 
Höhenlagen,  einer  ungenügenden  Brennstoffversor- 
gung  oder  den  Temperatureinflüssen  oder  derglei- 
chen  abhängig  ist.  Als  Folge  hiervon  können  ein 
erhöhter  Schadstoffausstoß,  ein  Verrußen  bzw.  Ver- 
koken  der  Brennkammer,  des  Wärmeübertragers 
und  der  vom  Abgas  durchströmten  Einrichtungen, 
ein  Rückbrennen  oder  dergleichen  auftreten.  Hier- 
durch  bedingt  kann  es  sogar  passieren,  daß  das 
Heizgerät  zerstört  wird  oder  in  Brand  gerät,  wo- 
durch  die  Fahrzeugsicherheit  beim  Einbau  eines 
derartigen  Fahrzeugzusatzheizgeräts  beeinträchtigt 
wird. 

Die  Erfindung  zielt  darauf  ab,  unter  Überwin- 
dung  der  zuvor  geschilderten  Schwierigkeiten  ein 
Verfahren  zum  Betreiben  eines  Heizgeräts,  insbe- 
sondere  eines  Fahrzeugheizgeräts  der  gattungsge- 
mäßen  Art  sowie  ein  entsprechend  ausgelegtes 
Heizgerät  bereitzustellen,  bei  denen  auf  einfache 
Weise  eine  stabile  und  schadstoffarme  Verbren- 
nung  zuverlässig  gewährleistet  wird. 

In  verfahrenstechnischer  Hinsicht  wird  bei  ei- 
nem  Verfahren  zum  Betreiben  eines  Heizgeräts, 
insbesondere  eines  Fahrzeugzusatzheizgeräts,  bei 
dem  einem  Brenner  Brennluft  und  Brennstoff  zuge- 
führt  werden  und  in  einer  Brennkammer  eine  Flam- 
me  erzeugt  wird,  derart  vorgegangen,  daß  das  Luft- 
verhältnis,  das  allgemein  in  der  Technik  mit  X  be- 
zeichnet  wird,  auf  der  Basis  der  in  der  Brennkam- 
mer  gemessenen  Flammtemperatur  ermittelt  wird. 

Das  Verfahren  nach  der  Erfindung  nutzt  den 
Umstand,  daß  bei  einer  Verbrennung  in  einem  sol- 
chen  Heizgerät  ein  eindeutiger  physikalischer  Zu- 
sammenhang  zwischen  dem  Luftverhältnis  X  und 
der  adiabaten  Verbrennungstemperatur,  d.h.  der 
Flammtemperatur,  besteht.  Beim  erfindungsgemä- 
ßen  Verfahren  wird  somit  die  Flammtemperatur  er- 

faßt  bzw.  gemessen  und  hieraus  unter  Berücksich- 
tigung  des  vorgegebenen  eindeutigen  physikali- 
schen  Zusammenhangs  das  entsprechende  Luft- 
verhältnis  X  ermittelt,  das  einen  Aufschluß  über  das 

5  Verhältnis  von  zugeführter  Brennluftmenge  und  zu- 
geführter  Brennstoffmenge  gibt.  Wenn  dieses  Luft- 
verhältnis  X  innerhalb  vorbestimmter  Grenzwerte 
gehalten  wird,  läßt  sich  eine  stabile  und  schadstoff- 
arme  Verbrennung  gewährleisten.  Bei  einer  derarti- 

w  gen  Verfahrensweise  nach  der  Erfindung  werden 
die  die  Verbrennung  in  der  Brennkammer  beeinflu- 
ßenden  Störgrößen,  wie  Differenzdruck  zwischen 
Lufteintritt  und  Abgasaustritt,  variable  Widerstände 
in  den  Ansaug-  bzw.  Abgassystemen,  Temperatur- 

75  einflüsse  und  dergleichen  hinsichtlich  den  Einflüs- 
sen  auf  das  Brennverhalten  des  Heizgeräts  direkt 
oder  indirekt  durch  die  Messung  der  Flammtempe- 
ratur  berücksichtigt,  so  daß  sich  in  wirksamer  Wei- 
se  ein  erhöhter  Schadstoffausstoß  und  Heizgeräte- 

20  defekte  vermeiden  lassen. 
Gemäß  einer  vorteilhaften  Ausgestaltungsform 

des  Verfahrens  zum  Betreiben  eines  Heizgeräts 
nach  der  Erfindung  wird  das  Luftverhältnis  X  auf 
einen  vorbestimmten  Sollwert  dadurch  geregelt, 

25  daß  nach  Maßgabe  der  ermittelten  Flammtempera- 
tur  die  Brennluft-  und/oder  Brennstoffzufuhr  so  ver- 
ändert  wird,  bis  die  Flammtemperatur  einen  den 
vorbestimmten  Sollwert  für  das  Luftverhältnis  zuge- 
ordneten  Sollwert  für  die  Flammtemperatur  er- 

30  reicht.  Bei  einer  derartigen  Auslegung  des  Verfah- 
rens  nach  der  Erfindung  wird  das  Luftverhältnis  X 
über  die  Flammtemperatur  auf  einen  vorbestimm- 
ten  Sollwert  geregelt,  der  sich  im  vorhinein  geräte- 
abhängig  derart  bestimmen  läßt,  daß  unter  allen 

35  Betriebsbedingungen  des  Heizgeräts  eine  mög- 
lichst  stabile  und  schadstoffarme  Verbrennung  ge- 
währleistet  wird. 

Im  Speziellen  wird  die  Regelung  bei  einem 
Luftverhältnis  X  von  größer  1  dieses  Luftverhältnis 

40  auf  den  Sollwert  dadurch  geregelt,  daß  bei  einer 
über  dem  Sollwert  für  die  Fiammtemperatur  ge- 
messenen  Flammtemperatur  die  zugeführte  Brenn- 
luftmenge  erhöht  oder  die  zugeführte  Brennstoff- 
menge  gesenkt  wird  und  bei  einer  unter  dem  Soll- 

45  wert  für  die  Flammtemperatur  gemessenen  Flamm- 
temperatur  die  zugeführte  Brennluftmenge  gesenkt 
und  die  zugeführte  Brennstoffmenge  erhöht  wird. 
Bei  dieser  Verfahrensweise  wird  durch  die  entspre- 
chende  Beeinflussung  der  zugeführten  Brennluft- 

50  menge  oder  der  zugeführten  Brennstoffmenge  die 
Verbrennung  im  Heizgerät  derart  beeinflußt,  daß 
die  Verbrennung  wieder  zu  dem  vorbestimmten 
Luftverhältnis  gemäß  dem  vorgegebenen  Sollwert 
hierfür  zurückgeführt  wird. 

Gemäß  einer  weiteren  Ausführungsvariante  des 
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/erfahrens  nach  der  Erfindung  wird  eine  Prüfung 
vorgenommen,  ob  innerhalb  einer  vorbestimmten 
Zeitdauer  die  erfaßte  Flammtemperatur  die  folgen- 
de  Bedingung  erfüllt: 
rmax  >  TF  >  Tmin  (entspricht  X  min  <  X  <  Xmax) 
vobei  Tmax  die  maximal  zulässige  Flammtempera- 
ur,  TF  die  erfaßte  Flammtemperatur,  Tmin  die  mini- 
nal  zulässige  Flammtemperatur,  Xmin  das  zulässige 
ninimale  Luftverhäitnis,  X  das  über  die  Flammtem- 
3eratur  T>  ermittelte  Luftverhältnis  und  Xmax  das 
naximal  zulässige  Luftverhältnis  bedeutet. 

Wenn  diese  vorstehend  genannte  Bedingung 
nnerhalb  des  vorbestimmten  Zeitraums  nicht  erfüllt 
wird,  so  wird  das  Heizgerät  abgeschaltet.  Wenn 
diese  Verfahrensweise  beim  Verfahren  zum  Bewei- 
sen  des  Heizgeräts  ohne  eine  Regelung  auf  den 
/orbestimmten  Sollwert  des  Luftverhältnisses  X  an- 
gewandt  wird,  so  ermöglicht  das  erfindungsgemä- 
3e  Betriebsverfahren  eine  Flammüberwachung 
Dhne  die  zusätzliche  Verwendung  eines  Flamm- 
wächters,  da  nämlich  bei  der  Nichterfüllung  der 
vorstehend  genannten  Bedingung  innerhalb  des 
/orbestimmten  Zeitraumes  durch  die  Temperatur- 
srfassung  der  Flammtemperatur  erkannt  wird,  daß 
sich  in  der  Brennkammer  des  Heizgeräts  keine 
Flamme  ausgebildet  hat,  so  daß  in  Abhängigkeit 
liervon  eine  Zwangsabschaltung  bzw.  Störabschal- 
tung  des  Heizgeräts  vorgenommen  wird.  Durch  die 
Überwachung  der  Bereichsgrenzen  wird  bei  der 
Steuerung  bzw.  Regelung  zugleich  die  Fiamm- 
wächterfunktion  mit  übernommen.  Wenn  diese  vor- 
stehend  genannte  Bedingung  bei  der  Verfahrens- 
führung  mit  Regelung  des  Luftverhältnisses  auf  sei- 
nen  vorbestimmten  Sollwert  nicht  erfüllt  wird,  so 
läßt  sich  der  Schluß  ziehen,  daß  sich  das  Heizge- 
rät,  aus  welchen  Gründen  auch  immer,  nicht  stabil 
und  schadstoffarm  betreiben  läßt,  so  daß  zur  Ver- 
meidung  von  eventuellen  möglichen  Geräteschä- 
den  ebenfalls  eine  Zwangsabschaltung  des  Heizge- 
räts  vorgenommen  wird.  Selbst  wenn  das  Luftver- 
hältnis  X  im  Bereich  von  kleiner  1  liegt,  kann  nach 
Maßgabe  dieser  vorstehend  genannten  Bedingung 
gewährleistet  werden,  daß  nicht  durch  entspre- 
chende  Änderungen  der  zugeführten  Brennluftmen- 
ge  und/oder  der  zugeführten  Brennstoffmenge  das 
Heizgerät  in  einen  unzulässigen  Betriebsbereich 
kommt. 

In  gerätetechnischer  Hinsicht  zeichnet  sich  er- 
findungsgemäß  ein  Heizgerät,  insbesondere  ein 
Fahrzeugzusatzheizgerät,  mit  einem  Brenner  in  ei- 
ner  Brennkammer,  einer  Brennluftzufuhreinrichtung 
und  einer  Brennstoffzufuhreinrichtung  dadurch  aus, 
daß  eine  Temperaturerfassungseinrichtung  im 
Flammbereich  der  Brennkammer  zur  lastunabhän- 
gigen  Erfassung  der  Flammtemperatur  angeordnet 
ist,  die  mit  einer  Einrichtung  zur  Ermittlung  des 
Luftverhältnisses  verbunden  ist.  Die  nach  der  Erfin- 
dung  in  vorrichtungstechnischer  Hinsicht  geschaffe- 

ne  Losung  laßt  sich  aut  konstruktiv  emtacne  weise 
verwirklichen  und  es  wird  ein  Heizgerät  bereitge- 
stellt,  das  zuverlässig  schadstoffarm  und  stabil  be- 
treibbar  ist  und  kostengünstig  hergestellt  werden 

5  kann. 
Als  Temperaturerfassungseinrichtung  kann  ein 

räumlich  integrierender  Sensor,  wie  ein  Wider- 
standsthermometer,  vorgesehen  sein,  der  zweck- 
mäßigerweise  in  der  Brennkammer  derart  angeord- 

'0  net  ist,  daß  er  von  der  Flammwurzel  ausgeht  und 
sich  in  den  Flammbereich  in  der  Brennkammer 
erstreckt. 

Alternativ  kann  als  Temperaturerfassungsein- 
richtung  ein  punktuell  wirkender  Sensor,  wie  ein 

'5  Thermoelement  vorgesehen  sein,  der  zweckmäßi- 
gerweise  in  der  Nähe  des  Endes  der  Ausbrandlän- 
ge  der  Flamme  in  die  Brennkammer  ragt. 

Gemäß  einer  bevorzugten  Ausbildungsform 
des  Heizgeräts  nach  der  Erfindung  schaltet  die 

lo  Einrichtung  zur  Ermittlung  des  Luftverhältnisses 
das  Heizgerät  ab,  wenn  nach  einer  vorbestimmten 
Zeitdauer  der  durch  die  folgende  Bedingung  be- 
stimmte  Betriebsbereich  nicht  erreicht  ist: 
Tmax  >  TF  >  Tmin  (entspricht  Xmin  <  X  <  Xmax) 

25  wobei  diese  Größen  die  vorstehend  im  Zusammen- 
hang  mit  dem  erfindungsgemäßen  Betriebsverfah- 
ren  erläuterte  Bedeutung  haben. 

Bei  einer  solchen  Auslegung  des  Heizgeräts 
übernimmt  die  Temperaturerfassungseinrichtung 

30  und  die  hiermit  in  Verbindung  stehende  Einrichtung 
zur  Ermittlung  des  Luftverhältnisses  zugleich  die 
Funktion  eines  bisher  üblichen  Flammwächters,  so 
daß  dieser  bisher  als  besonderes  Bauteil  ausgebil- 
dete  Flammwächter  entfallen  kann.  Zugleich  wird 

35  aber  auch  sichergestellt,  daß  das  Heizgerät  auch 
dann  abgeschaltet  wird,  wenn  bei  einer  Regelung 
unter  Veränderung  der  zugeführten  Brennluft- 
und/oder  Brennstoffmenge  die  Gefahr  besteht,  daß 
das  Heizgerät  in  einen  unzulässigen  Betriebsbe- 

40  reich  gelangen  kann. 
Die  Erfindung  wird  nachstehend  an  Beispielen 

unter  Bezugnahme  auf  die  beigefügte  Zeichnung 
näher  erläutert.  Darin  zeigt: 

Fig.  1  ein  Diagramm  zur  Verdeutlichung  des 
45  Zusammenhangs  von  Flammtemperatur  und  Luft- 

verhältnis,  und 
Fig.  2  eine  schematische  Ansicht  eines  Heiz- 

geräts  gemäß  einer  bevorzugten  Ausbildungsform 
nach  der  Erfindung. 

50 
Fig.  1  dient  zur  Verdeutlichung  der  Verfahrens- 

weisen  zum  Betreiben  eines  in  Fig.  2  näher  darge- 
stellten  Heizgeräts.  In  Fig.  1  ist  die  Flammtempera- 
tur  TF  über  dem  Luftverhältnis  x  aufgetragen  und 

55  der  Verlauf  des  dort  angegebenen  Kurvenzugs  a 
stellt  den  empirisch  ermittelbaren  eindeutigen  phy- 
sikalischen  Zusammenhang  zwischen  Flammtem- 
peratur  und  Luftverhältnis  bei  der  Brenntemperatur 

3 
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jines  Heizgeräts  dar.  Dieser  Zusammenhang  zwi- 
schen  der  Flammtemperatur  T>  und  dem  Luftver- 
lältnis  X  wird  durch  die  in  der  Brennkammer  ge- 
nessene  Flammtemperatur  T>  beim  erfindungsge- 
näßen  Verfahren  verifiziert.  Mit  Xson  ist  der  Soll- 
A/ert  für  das  Luftverhältnis  bezeichnet,  dem  auf  der 
rlammtemperaturkoordinate  unter  Berücksichtigung 
jes  physikalischen  eindeutigen  Zusammenhangs 
3in  Soll-Wert  für  die  Flammtemperatur  Tson  zuge- 
ordnet  ist.  Zur  Erzielung  einer  schadstoffarmen  und 
stabilen  Verbrennung  wird  ein  empirisch  ermittelba- 
-er  Minimaiwert  für  das  Luftverhältnis  Xmln  und  ein 
3ntsprechend  empirisch  ermittelbarer  Maximalwert 
für  das  Luftverhältnis  Xmax  vorgegeben,  wobei  die- 
sen  Grenzwerten  Xmin  und  Xmax  ein  entsprechender 
maximaler  Flammtemperaturwert  Tmax  bzw.  mini- 
maler  Flammtemperaturwert  Tmin  zugeordnet  sind. 

Zuerst  wird  die  Verfahrensweise  nach  der  Er- 
findung  erläutert,  wenn  eine  Regelung  auf  den  Soll- 
Wert  für  das  Luftverhältnis  XS0|,  vorgenommen  wer- 
den  soll  und  hierbei  ein  Regelbereich  von  X  >  1 
eingehalten  wird.  Wenn  die  nach  der  Erfindung 
gemessene  Flammtemperatur  TF  größer  als  der 
Soll-Wert  TsoM  ist,  so  wird  entweder  die  zugeführte 
Brennluftmenge  erhöht  oder  die  zugeführte  Brenn- 
stoffmenge  vermindert,  um  das  Luftverhältnis  X  bis 
zur  Erreichung  des  Soll-Wertes  Xson  anzuheben. 
Wenn  hingegen  die  gemessene  Flammtemperatur 
TF  niedriger  als  der  Soll-Wert  für  die  Flammtempe- 
ratur  Tsoi,  ist,  so  wird  entweder  -die  dem  Brenner 
zugeführte  Brennluftmenge  vermindert  oder  die 
dem  Brenner  zugeführte  Brennstoffmenge  erhöht, 
bis  der  Soll-Wert  für  das  Luftverhältnis  XsoM  erreicht 
ist. 

Wenn  das  Heizgerät  in  dem  Bereich  beim  Dia- 
gramm  nach  Fig.  1  betrieben  wird,  bei  dem  gilt  X  < 
1,  so  wird  dann,  wenn  die  in  der  Brennkammer 
gemessene  Flammtemperatur  TF  größer  als  der 
Soll-Wert  für  die  Flammtemperatur  Tson  ist,  eine 
Regelung  in  der  Form  vorgenommen,  daß  entwe- 
der  die  zugeführte  Brennluftmenge  erhöht  oder  die 
zugeführte  Brennstoffmenge  ver  ringert  wird,  so 
daß  das  Luftverhältnis  X  gemäß  dem  Diagramm 
nach  Fig.  1  in  Richtung  des  Soll-Werts  für  das 
Luftverhäitnis  Xson  verändert  wird.  Wenn  die  in  der 
Brennkammer  gemessene  Flammtemperatur  TF 
kleiner  als  der  Soll-Wert  für  die  Flammtemperatur 
TsoM  ist,  so  wird  bei  einer  Veränderung  der  dem 
Brenner  des  Heizgeräts  zugeführten  Brennluftmen- 
ge  und/oder  Brennstoffmenge  erreicht,  daß  sich  die 
dann  erhaltenen  Werte  für  das  Luftverhältnis  X  im- 
mer  weiter  von  dem  vorgegebenen  Soll-Wert  für 
das  Luftverhältnis  \so»  wegbewegen.  Daher  ist  in 
diesem  Fail  das  Heizgerät  abzuschalten. 

Beim  erfindungsgemäßen  Verfahren  zum  Be- 
treiben  eines  Heizgeräts  werden  in  Weiterbildung 
die  vorstehend  erörterten  Funktionsgrenzen  über- 
wacht,  um  wirksam  eine  Zwangsabschaltung  des 

Heizgeräts  zu  bewirken  und  eine  Beschädigung 
oder  Zerstörung  desselben  zu  verhindern.  Daher 
wird  beim  erfindungsgemäßen  Betriebsverfahren 
die  den  zulässigen  Funktionsbereich  definierende 

5  und  nachstehend  angegebene  Bedingung  über- 
wacht  und  überprüft: 
1  max >  TF  >  Tmin  (entspricht  Xmin  <  X  <  Xmax). 
Hierbei  bedeutet: 
Tmax  =  maximal  zulässige  Flammtemperatur, 

w  TF  =  erfaßte  oder  gemessene  Flammtemperatur, 
Tmin  =  minimal  zulässige  Flammtemperatur, 
Xmin  =  minimal  zulässiges  Luftverhältnis, 
X  =  aus  erfaßter  oder  gemessener  Flammtempera- 
tur  TF  abgeleitetes  Luftverhältnis 

'5  Xmax  =  maximal  zulässiges  Luftverhältnis. 
Wenn  beim  Betrieb  des  Heizgeräts  diese  vor- 

stehend  genannte  Bedingung  innerhalb  einer  vor- 
gegebenen  Zeitspanne  nicht  erfüllt  wird,  so  erfolgt 
eine  Zwangsabschaltung  bzw.  Störabschaltung  des 

20  Heizgeräts.  Hierdurch  kann  im  Falle  einer  Rege 
lung  des  Luftverhältnisses  X  auf  den  vorbestimmten 
Soll-Wert  XS0||  wirksam  ein  Betreiben  des  Heizge- 
räts  in  einem  unzulässigen  Funktionsbereich  ver- 
mieden  werden,  wie  dies  vorangehend  erläutert 

35  worden  ist.  Somit  kann  bei  dem  Betriebsverfahren 
des  Heizgeräts  mit  Regelung  ständig  die  Regelung 
in  Form  einer  Eigenüberwachung  überprüft  werden. 
Bei  Überwachung  der  Bereichsgrenzen  ermöglicht 
das  Betriebsverfahren  die  Verwirklichung  der 

30  Flammwächterfunktion.  Wenn  hingegen  beim  erfin- 
dungsgemäßen  Betriebsverfahren  zur  Ermittlung 
des  Luftverhältnisses  lediglich  die  Flammtempera- 
tur  TF  gemessen  wird,  so  wird  durch  die  Überprü- 
fung  und  die  Überwachung  dieser  vorstehend  ge- 

35  nannten  Bedingung  die  Aufgabe  eines  Flamm- 
wächters  bei  Heizgeräten  dieser  Art  verwirklicht,  so 
daß  man  einen  in  bisher  üblicherweise  vorgesehe- 
nen  gesonderten  Flammwächter  weglassen  kann, 
der  bei  den  bisherigen  Ausführungsformen  in  den 

40  Flammbereich  der  Brennkammer  ragte  und  hier- 
durch  die  Brennbedingungen  in  der  Brennkammer 
veränderte. 

Mit  dem  erfindungsgemäßen  Regelverfahren 
kann  der  C02-Wert  im  Abgas  des  Heizgeräts,  der 

45  in  eindeutigem  Zusammenhang  mit  dem  Luftver- 
hältnis  steht,  in  engen  Grenzen  konstant  gehalten 
werden,  so  daß  man  einen  schadstoffarmen,  aber 
dennoch  stabilen  Betrieb  des  Heizgeräts  erhält. 

Unter  Bezugnahme  auf  Fig.  2  wird  ein  bevor- 
50  zugtes  Ausführungsbeispiel  eines  nach  der  Erfin- 

dung  ausgelegten  Heizgeräts  erläutert.  Das  Heiz- 
gerät  insgesamt  ist  mit  1  bezeichnet.  Im  Heizgerät 
1  ist  eine  Brennkammer  2  vorgesehen.  Als  Brenner 
3  ist  beim  dargestellten  Beispiel  des  Heizgeräts  1 

55  ein  sogenannter  Verdampfungsbrenner  verdeutlicht, 
der  ein  Vliesmaterial  4  hat,  das  zur  Verdampfung 
des  über  eine  Brennstoffzufuhreinrichtung  5  zuge- 
führten  Brennstoffs,  wie  flüssigen  Brennstoffs, 
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dient.  Über  schematisch  dargestellte  Offnungen  6 
wird  -  wie  mit  Pfeilen  angedeutet  -  Brennluft  von 
einer  nicht  näher  dargestellten  Brennluftzufuhrein- 
richtung  in  die  Brennkammer  2  eingeleitet.  Im 
Brennbetrieb  des  Heizgeräts  1  bildet  sich  in  der 
Brenn  kammer  lastabhängig  eine  entsprechende 
Flamme  aus.  In  durchgezogenen  Linien  ist  der 
Flammverlauf  für  den  Vollastbetrieb  und  in  gebro- 
chener  Linie  der  Flammverlauf  für  den  Teillastbe- 
trieb  verdeutlicht.  Insgesamt  mit  8  ist  eine  Flamm- 
temperaturerfassungseinrichtung  bezeichnet,  die  im 
Flammbereich  der  Brennkammer  2  derart  angeord- 
net  ist,  daß  unabhängig  von  der  Betriebslast  des 
Heizgeräts,  d.h.  unabhängig  vom  Vollastbetrieb 
oder  Teillastbetrieb  beispielsweise,  immer  zuver- 
lässig  und  eindeutig  die  Temperatur  der  jeweiligen 
Flamme  erfaßt  wird.  Mit  dieser  Flammtemperaturer- 
fassungseinrichtung  8  ist  eine  schematisch  in 
Blockform  dargestellte  Einrichtung  9  zur  Ermittlung 
des  Luftverhältnisses  verbunden,  das  mit  X  be- 
zeichnet  ist. 

In  durchgezogener  Linie  ist  in  Fig.  2  als 
Flammtemperaturerfassungseinrichtung  8  ein 
räumlich  integrierender  Sensor  10  dargestellt,  der 
beispielsweise  von  einem  Widerstandsthermometer 
gebildet  werden  kann.  Dieser  räumlich  integrieren- 
de  Sensor  10  geht  von  der  Flammwurzel  in  der 
Brennkammer  2  aus  und  erstreckt  sich  dann  in 
Richtung  des  Ausbrandsendes  der  Flamme. 

Mit  gebrochenen  Linien  ist  eine  alternative  Aus- 
führungsform  der  Flammtemperaturerfassungsein- 
richtung  8  verdeutlicht,  die  von  einem  punktuell 
wirkenden  Sensor  11  gebildet  wird,  der  beispiels- 
weise  ein  Thermoelement  sein  kann.  Dieser 
punktuell  wirkende  Sensor  11  ragt  in  die  Brenn- 
kammer  2  derart,  daß  er  sich  in  der  Nähe  des 
Endes  der  Ausbrandlänge  der  Flamme  in  der 
Brennkammer  2  befindet. 

Mit  Hilfe  einer  derartigen  in  der  Brennkammer 
2  vorgesehenen  Flammtemperaturerfassungsein- 
richtung  8  kann  dann  in  Verbindung  mit  der  Ein- 
richtung  9  zur  Ermittlung  des  Luftverhältnisses  x 
die  jeweilige  vorangehend  erläuterte  Verfahrens- 
weise  zum  Betreiben  des  Heizgeräts  1  verwirklicht 
werden.  Die  näheren  regelungstechnischen  Einzel- 
heiten  hierfür  geeigneter  Regel  einrichtungen  wird 
der  Fachmann  in  geeigneter  Weise  bedarfsabhän- 
gig  wählen  und  auslegen.  Daher  erübrigt  sich  ein 
näheres  Eingehen  auf  Einzelheiten  von  konkreten 
Ausbildungsformen  der  Regeleinheiten. 

Das  nach  der  Erfindung  beschriebene  Verfah- 
ren  zum  Betreiben  eines  Heizgeräts  ist  ganz  allge- 
mein  gesehen  auch  für  stationäre  Heizungsanlagen 
und  nicht  nur  für  Fahrzeugheizungen  geeignet. 

Bezugszeichen 

a  Kurvenzug  in  Mg.  l.  aer  aie  einaeunge 
physikalische  Zuordnung  von  Flammtemperatur 
und  Luftverhältnis  wiedergibt, 

TF  Flammtemperatur  gemessen 
5  Tmin  minimal  zulässige  Flammtemperatur 

Tmax  maximal  zulässige  Flammtemperatur 
TSOii  vorgegebener  Soll-Wert  für  die  Flamm- 

temperatur  TF 
X  Luftverhältnis 

o  Xmm  minimal  zulässiges  Luftverhältnis 
Xmax  maximal  zulässiges  Luftverhältnis 
Xson  Soll-Wert  für  das  Luftverhältnis 
1  Heizgerät  insgesamt 
2  Brennkammer 

5  3  Brenner 
4  Vliesmaterial 
5  Brennstoffzufuhreinrichtung 
6  Öffnungen  für  Brennluftzufuhr 
8  Flammtemperaturerfassungseinrichtung 

>o  9  Einrichtung  zur  Ermittlung  des  Luftverhält- 
nisses 

10  räumlich  integrierender  Sensor 
1  1  punktuell  wirkender  Sensor 

25 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zum  Betreiben  eines  Heizgeräts, 
30  insbesondere  Fahrzeugzusatzheizgeräts,  bei  dem 

einem  Brenner  Brennluft  und  Brennstoff  zugeführt 
werden  und  in  einer  Brennkammer  eine  Flamme 
erzeugt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Luftverhältnis  (X)  auf  der  Basis  der  in  der  Brenn- 

35  kammer  gemessenen  Flammtemperatur  (TF)  ermit- 
telt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Luftverhältnis  (X)  auf  einen 
vorbestimmten  Soll-Wert  (XsoM)  dadurch  geregelt 

40  wird,  daß  nach  Maßgabe  der  ermittelten  Flamm- 
temperatur  (TF)  die  Brennluft-  und/oder  Brennstoff- 
zufuhr  so  verändert  wird,  bis  die  Flammtemperatur 
(TF)  einen  dem  vorbestimmten  Soll-Wert  für  das 
Luftverhältnis  (XsoM)  zugeordneten  Soll-Wert  für  die 

45  Flammtemperatur  (Tson)  erreicht. 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  bei  einem  Luftverhältnis  (X)  von 
größer  1  zur  Regelung  des  Luftverhäitnisses  auf 
den  Soll-Wert  (Xson)  bei  einer  über  dem  Soll-Wert 

so  für  die  Flammtemperatur  (Tsoli)  gemessenen 
Flammtemperatur  (TF)  die  zugeführte  Brennluft- 
menge  erhöht  oder  die  zugeführte  Brennstoffmen- 
ge  gesenkt  wird,  und  bei  einer  unter  dem  Soll-Wert 
für  die  Flammtemperatur  (Tson)  gemessenen 

55  Flammtemperatur  (TF)  die  zugeführte  Brennluft- 
menge  gesenkt  oder  die  zugeführte  Brennstoffmen- 
ge  erhöht  wird. 

5 
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4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  einem  der 
Ansprüche  2  oder  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
geprüft  wird,  ob  innerhalb  eines  vorbestimmten 
Zeitraums  die  erfaßte  Flammtemperatur  (TF)  die 
olgende  Bedingung  erfüllt:  s 
Fmax  >  Tp  >  Tmin  entspricht  Xmin  <  X  <  Xmax 
wobei  Tmax  die  maximal  zulässige  Flammtempera- 
:ur,  TF  die  erfaßte  oder  gemessene  Flammtempera- 
:ur,  Tmjn  die  minimal  zulässige  Flammtemperatur, 
\mjn  das  minimal  zulässige  Luftverhältnis,  X  das  der  10 
gemessenen  Flammtemperatur  (TF)  entsprechende 
.uftverhältnis  und  (Xmax)  das  maximal  zulässige 
.uftverhältnis  bezeichnet,  und  daß  bei  Nichterfül- 
ung  der  Bedingung  das  Heizgerät  abgeschaltet 
wird.  75 

5.  Heizgerät,  insbesondere  Fahrzeugzusatz- 
neizgerät,  mit  einem  Brenner  in  einer  Brennkam- 
mer,  einer  Brennstoffzufuhreinrichtung  und  einer 
3rennluftzufuhreinrichtung,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  eine  Flammtemperaturerfassungseinrich-  20 
!ung  (8)  im  Flammbereich  der  Brennkammer  (2) 
zur  lastunabhängigen  Erfassung  der  Flammtempe- 
-atur  (TF)  angeordnet  ist,  die  mit  einer  Einrichtung 
(9)  zur  Ermittlung  des  Luftverhältnisses  (X)  verbun- 
den  ist.  25 

6.  Heizgerät  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Temperaturerfassungsein- 
richtung  (8)  ein  räumlich  integrierender  Sensor 
(10)  ,  wie  ein  Widerstandsthermometer,  ist. 

7.  Heizgerät  nach  Anspruch  6,  dadurch  ge-  30 
kennzeichnet,  daß  der  räumlich  integrierende  Sen- 
sor  (10)  von  der  Flammwurzel  ausgeht. 

8.  Heizgerät  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Temperaturerfassungsein- 
richtung  (8)  ein  punktuell  wirkender  Sensor  (11),  35 
wie  ein  Thermoelement,  ist. 

9.  Heizgerät  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  punktuell  wirkende  Sensor 
(11)  in  der  Nähe  des  Endes  der  Ausbrandlänge  der 
Flamme  in  die  Brennkammer  (2)  ragt.  40 

10.  Heizgerät  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis 
9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einrichtung  (9) 
zur  Ermittlung  des  Luftverhältnisses  (X)  das  Heiz- 
gerät  abschaltet,  wenn  nach  einer  vorbestimmten 
Zeitdauer  der  durch  die  folgende  Bedingung  be-  45 
stimmte  Betriebsbereich  nicht  erreicht  ist: 
Tmax  >  TF  >  Tmjn  entspricht  Xmin  <  X  <  Xmax 
wobei  Tmax  die  maximal  zulässige  Flammtempera- 
tur,  TF  die  erfaßte  oder  gemessene  Flammtempera- 
tur,  Tmrn  die  minimal  zulässige  Flammtemperatur,  50 
Xmm  das  minimal  zulässige  Luftverhältnis,  X  das  der 
gemessenen  Flammtemperatur  (TF)  entsprechende 
Luftverhältnis  und  Xmax  das  maximal  zulässige  Luft- 
verhältnis  bezeichnet,  und  daß  bei  Nichterfüllung 
der  Bedingung  das  Heizgerät  abgeschaltet  wird.  55 
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