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(54) VERFAHREN ZUR ANPASSUNG EINES BRENNERBEHEIZTEN HEIZGERATES AN EIN LUFT-
ABGASSYSTEM

Verfahren zur Anpassung eines brennerbeheizten ,
Heizgerdtes (23) an ein diesem zugeordneten Luft- F'g- 1
Abgassystem (24), das mit einem Geblése (3) versehen ist,
wobei das Heizgerat (23) eine in Abhéngigkeit vom jeweili-
gen Warmebedarf arbeitende Gasregeleinrichtung (7, 18)
und eine DruckmeBstelle (14) aufweist, die mit der Gasre-

geleinrichtung (7, 18) in Verbindung steht, die die Gaszu- 24
fuhr erst bei Erreichen eines bestimmten Druckwertes im
Luft-Abgassystem (24) freigibt. Um einen optimalen Betrieb 1
zu ermoglichen, ist vorgesehen, dal bei einer ersten 25
Inbetriebnahme unter festgelegten Temperatur- und Be-

triebsbedingungen die Drehzahl des Gelases (3) ausge- 23
hend von einer Startdrehzahl, bei der der fir die Freigabe i
der Gaszufuhr vorgesehene Druckwert auch bei kiirzester

Lénge des Luft-Abgassystems (24) nicht erreicht wird 15
langsam gesteigert wird bis der vorgesehene Druckwert
erreicht ist, wonach aus der Drehzahl, bei der dieser Wert
erreicht wurde, ein Korrekturfaktor ermittelt wird, mit dem
aus Standardkennlinien Betriebskennlinien errechnet
werden, nach denen die Gasregeleinrichtung (7,18) arbei-
tet. 27
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Anpassung eines brennerbeheizten Heizgera-
tes gemall dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein solches Verfahren wurde z.B. durch die DE 198 47 448 A1 bekannt.

Dieses Verfahren basiert auf der definierten Abhéangigkeit des Luftvolumenstromes von der
Drehzahl des Geblases. Diese definierte Abhangigkeit gilt jedoch nur fir eine konstante Lufttempe-
ratur. Aus diesem Grund mul} bei dem bekannten Verfahren der Brenner vor jeder automatischen
Rohrldngenanpassung fiir eine bestimmte Mindestzeit auBer Betrieb gewesen sein, um reprodu-
zierbare Lufttemperaturen wahrend der Rohrldngenanpassung sicherzustellen. Diese Forderung ist
fur ein DruckmefRsystem an der Abgasseite von besonderer Bedeutung.

In der Praxis kommen jedoch immer wieder Betriebssituationen vor, die eine solche Mindest-
Stillstandszeit des Brenners nicht zulassen, wie beispielsweise bei einer Wiedereinschaltung nach
einer Storabschaltung oder einer Schornsteinfeger-Messung nach einer Netzab- bzw. -
zuschaltung. In einem solchen warmen Betriebszustand ist das bekannte Verfahren nicht einsetz-
bar.

Ziel der Erfindung ist es, diesen Nachteil zu vermeiden und ein Verfahren der eingangs er-
wahnten Art anzugeben, das auch in einem warmen Betriebszustand des Heizgertes eingesetzt
werden kann.

Erfindungsgeman wird dies bei einem Verfahren der eingangs erwdhnten Art durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Durch die vorgeschlagenen Verfahrensschritte kann eine Rohrlangenanpassung auch im war-
men Zustand des Heizgerdtes durchgefiihrt werden, da sich durch den Betrieb des Geblédses mit
einer bestimmten Vorsplildrehzahl vor der eigentlichen Ermittlung der Drehzahl, bei der der fiir die
Freigabe der Gaszufuhr vorgesehene Druckwert erreicht wird, die Restwirme nach einer Abschal-
tung des Brenners vom Primdr-Warmetauscher weg und am DruckmeRsystem vorbei abgefiihrt
wird. Dabei gleicht sich die Temperatur des Luftvolumenstromes am DruckmefRsystem, der im
Geréat gemessenen Vorlauf- oder Ricklauftemperatur des Primar-Warmetauschers an. Dadurch
kann von der gemessenen Vorlauf- oder Ricklauftemperatur auf die Temperatur des Luftvolumen-
stromes geschlossen werden. Mit Hilfe der errechneten Temperatur-Korrekturfunktion 148t sich die
im warmen Gerétezustand ermittelte Drehzahl auf einen definierten Wert korrigieren.

Durch die vorgeschlagenen Manahmen kann die Rohrldngenanpassung praktisch unmittelbar
nach der Abschaltung des Brenners vorgenommen werden, wobei die Zeit, wihrend der das
Geblése mit bestimmter Vorsplldrehzahl arbeitet, relativ kurz, z.B. 1 min, gehalten werden kann.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung néher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 schematisch eine geblédseunterstiitzte Heizeinrichtung,

Fig. 2a bis 2c schematisch verschiedene Ausfiihrungsformen eines Luft-Abgassystems fiir eine
Heizeinrichtung nach der Fig. 1,

Fig. 3 ein Diagramm und

Fig. 4 eine Steuerelektronik.

Gleiche Bezugszeichen bedeuten in allen Figuren gleiche Einzelheiten.

Die Heizeinrichtung 23 nach der Fig. 1 weist einen Brenner 16 auf, der in einer Kammer 25 an-
geordnet ist, die Uber eine Frischiuftzufuhr 20, die koaxial eine Abgasfiihrung 11 umgibt, mit der
Umgebung verbunden ist. Dieser Brenner 16 beaufschlagt einen Wirmetauscher 13, der tiber eine
Ricklaufleitung 17 und eine Vorlaufleitung 15 mit einer Heizkdrperanordnung verbunden ist.

Uber dem Warmetauscher 13 ist eine Abgassammelhaube 12 angeordnet, die mit der Abgas-
fihrung 11 verbunden ist.

Der Brenner 16 ist tiber eine Gasleitung 10 und eine Gasregeleinrichtung 18 mit einer Gasver-
sorgung 19 verbindbar. Die Gasregeleinrichtung 18 ist mit einem Modulationsmagneten 9 verse-
hen, der fiir den entsprechenden Antrieb sorgt.

Gesteuert ist dieser Modulationsmagnet 9 von einer Steuerelektronik 7, die Uber eine Steuerlei-
tung 8 mit dem Modulationsmagnet 9 verbunden ist.

In der Abgasfiihrung 11 ist ein Gebldse 3 angeordnet, dessen Drehzah! von einem Hallsensor
2 Uberwacht ist. Dieser Hallsensor 2 ist Gber eine Signalleitung 5 mit einem Drehzahlregler 22
verbunden.

Die Steuerelektronik 7 ist Uiber eine Steuerleitung 6 mit dem Drehzahiregler 22 verbunden, der
seinerseits Uber Spannungsversorgungsleitungen 21 mit dem Geblase 3 verbunden ist.
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In der Abgasfithrung 11 ist eine DruckmeRstelle 14 angeordnet, die mit einem Druckschaliter 1
verbunden ist, der bei Erreichen eines bestimmten Druckes schaltet. Dabei wird (iber die Druck-
mefstelle 14, die durch ein Pitotrohr gebildet sein kann, der Druck in der Abgasfiihrung 11 erfaft.
Uber eine Signalleitung 4 ist der Druckschalter 1 mit der Steuerelektronik 7 verbunden.

Die in Fig. 3 dargestellte Standardkennlinie 30 - Drehzahl als Funktion der Brennerleistung Q -
wird aus der Luftzahlanforderung des Gerétes hinsichtlich Kondensationsverhalten, Schadstofffrei-
heit und Flammenstabilitdt unter Standardbedingungen im Laborversuch ermittelt und als Tabelle
41 in der Steuerelektronik 7 abgelegt (Fig. 4). In der Fig. 3 ist ein typischer Kennlinienverlauf dar-
gestellt. Diese Standardkennlinie 30 stellt dabei den Verlauf dar, bei dem sich optimale Emissions-
werte unter Standardinstallationsbedingungen ergeben. Zu ihrer Ermittlung wird der Brenner 16 in
Betrieb genommen und die Belastung Uber den gesamten Modulationsbereich variiert. In jedem
Betriebspunkt wird dann die Drehzahl ermittelt, in dem die CO- und NO,-Emissionen die geforder-
ten Werte erreichen, die Uberziindung noch gewahrleistet ist und zum anderen im Abgasrohr noch
kein Kondensat anfallt.

Weichen die Installationsbedingungen hinsichtlich Abgasfiihrung von den Standardinstallati-
onsbedingungen ab, so werden durch die verdnderten Widerstande andere Drehzahlen notwendig,
um gleiche Luftzahlverhéltnisse zu erhalten. Ein MaR fir diese Abweichung ist die Drehzahl, bei
der der Druckdosenschaltpunkt erreicht wird. Damit errechnet sich die Betriebskennlinie aus der
Standardkennlinie durch Multiplikation mit dem Verhéltnis "Drehzahl im Druckdosenschaltpunkt"
zur "Drehzahl im Druckdosenschaltpunkt unter Standardbedingungen". Letztere wird wie die Stan-
dardkennlinie unter Standardbedingungen ermittelt und im Speicher 40 der Steuerelektronik 7
abgelegt.

Typische Kennlinien zeigt die Fig. 3, wobei die Standardkennlinie 30 mit der Installation gemaR
Fig. 2a korreliert, die Betriebskennlinie 31 mit Fig. 2b und die Betriebskennlinie 32 mit Fig. 2c.

Wie aus den Fig. 2a bis 2¢ zu ersehen ist, kann eine Heizeinrichtung 23 mit unterschiedlich
gestalteten Luft-Abgassystemen 24 versehen sein, die durch eine Frischluftzufuhr 20 und eine von
dieser umschlossenen Abgasfihrung 11, sowie einem Gebldse 3 gebildet sind. So kann das Luft-
Abgassystem 24 abgewinkelt (Fig. 2a, 2b) oder geradlinig verlaufen (Fig. 2c). AuRerdem kann die
Lange des Luft-Abgassystems 24 erheblich variieren (Fig. 2a, 2b), wodurch sich erhebliche Unter-
schiede im Hinblick auf den Strémungswiderstand des Luft-Abgassystems 24 ergeben.

Zur Anpassung der Heizeinrichtung 23 an deren Luft-Abgassystem 24 wird bei der ersten Inbe-
triebnahme des Gerédtes und in der Folge die Drehzahl des Gebldses 3 ausgehend von einer
Startdrehzahl, bei der auch bei kirzester Lange und daher geringstem Widerstand des Luft-
Abgassystems 24 der Schaltpunkt des Druckschalters nicht erreicht wird, langsam erhoht, bis der
Druckschalter 1 schaltet. Um Temperatureinfliisse weitgehend auszuschlieRen und Komforteinbu-
Ren zu vermeiden werden neue Messungen nur im Heizbetrieb nach einer definierten Mindestaus-
zeit des Brenners durchgefiihrt.

Aus der Drehzahl im Schaltpunkt des Druckschalters 1 wird ein Korrekturfaktor ermittelt, mit
dem aus den in der Steuerelektronik 7 abgespeicherten Standardkennlinien 30 Betriebskennlinien
ermittelt werden. Die Steuerung des Modulationsmagneten 9 und damit die Gaszufuhr zum Bren-
ner 16 und die Drehzahl des Gebldses 3 wird nach diesen Betriebskennlinien von der Steuerelekt-
ronik 7 gesteuert.

Auf diese Weise ist ein optimaler Betrieb der Heizeinrichtung 23 unter den jeweiligen, durch
das Luft-Abgassystem 24 bestimmten Bedingungen méglich.

Der Aufbau der Steuerung 7 ist aus der Fig. 4 zu ersehen. So ist in dieser Steuerung 7 eine
erste Tabelle i=f(Q) vorgesehen, in die die Abhangigkeit der Leistung des Brenners 13 in kW vom
StromfluR durch den Modulationsmagneten 9 dargestellt ist. Das heif’t, jedem Stromwert in Ampe-
re durch den Modulationsmagneten 9 ist eine bestimmte Brennerleistung in kW zugeordnet. Wei-
terhin existiert eine zweite Tabelle n=f(Q) 41, in der die Zuordnung der Geblisedrehzahlen in 1/min
als Funktion derselben Brennerleistung zugeordnet ist. Das bedeutet, dal} eine bestimmte Dreh-
zahl des Geblases 3 vorhanden sein muf3, um eine bestimmte Brennerleistung zu garantieren.
Wird diese Drehzahl bei einer bestimmten Brennerleistung unterschritten, ist die Verbrennung
unvolisténdig, wird sie liberschritten, sinkt der Wirkungsgrad.

Eine dritte Tabelle 42 mit der Funktion Q=f(T) ist weiters vorgesehen und in ihr ist die Zuord-
nung abgelegt, die sich fir die Brennerleistung ergibt, wenn nach MaR3gabe der Regelabweichung
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angefahren werden soll.

Die Regelabweichung ist definiert zur Abweichung der Ist-Vorlauftemperatur, gemessen durch
den Temperaturfiihler 34 zum eingestellten Sollwert, der der Steuerung 7 liber den Einsteller 43
vorgegeben wird. Dieser Einsteller 43 kann ein Aulentemperaturfiihler sein, der tber eine Leitung
44 mit einem Mikroprozessor UP der Steuerung 7 verbunden ist, oder ein Festwert. Der Mikropro-
zessor WP hat Gber Datenleitungen 45. 46 und 47 Zugriff zu allen Tabellen. Ferner ist der Mikropro-
zessor WP mit allen Ist-Werten und dem Soll-Wertgeber tiber Signalleitungen 33 verbunden.

Weiters weist die Steuerung 7 eine Flammenuberwachungs- und Ziindeinrichtung 28 auf, die
tber Leitungen 27 und 29 mit einem nicht dargestellten Sensor und einer ebenfalls nicht dargestell-
ten Elektrode verbunden ist.

Aus dem Diagramm der Fig. 3 geht die Abhangigkeit der Luftzahl (proportional zur Drehzahl n),
das ist die Abweichung des Ist-Luftdurchsatzes vom Soll-Luftdurchsatz fiir die Stéchiometrie der
Verbrennung in Relation zur Brennerleistung Q hervor. Es ergeben sich hier drei Kurven 30. 31,
32, die angenéhert Gerade bilden. Bei der Erstinbetriebnahme des Gerétes mit einer unbekannten
langen Luft-/Abgasfilhrung 24 beziehungsweise einem unbekannten pneumatischen Widerstand
dieser Leistung geschieht nun folgendes:

Die Steuerung 7 gibt zun&chst einen Startbefehl zum Anlaufen des Ventilators des Geblises 3.
Hierzu wird Uber die Leitung 6 der Drehzahliregler 22 aktiviert, der lber die Leitung 21 den nicht
dargesteliten Motor des Geblédses 3 mit Strom versorgt. Das Geblése 3 Iduft an und die Drehzahl
wird Uiber den Hallsensor 2 erfaf3t und der Regler tber die Leitung 5 als Ist-Wert riickgemeldet. Bei
weiter fortlaufender Drehzahlerhéhung wird bei einem bestimmten Luftdurchsatz in der Abgasfiih-
rung 11 der Staudruck erreicht, so daB die Druckdose 1 durchschaltet. Dies wird Uber die Leitung 4
der Steuerung 7 riickgemeldet. Gleichzeitig wird der zugehérige Drehzahiwert {iber den Hallsensor
2 in die Leitung 5 dem Regler 22 mitgeteilt. Aus der Fig. 3 geht die Zuordnung der Gebldsedreh-
zahl und den durch sie erzeugten Luftdurchsatz bei einem bekannten Strémungswiderstand im
Luft-/Abgasweg hervor. Dieser Luftdurchsatz ist (iber die Tabelle 41 der Brennerleistung zugeord-
net. Das Diagramm gemé&R Fig. 3 setzt allerdings einen bestimmten pneumatischen Widerstand im
Luft-/Abgasweg des Heizgerates voraus. Dieser kann beliebig gewahit werden. Fur diesen Wider-
stand ergibt sich zun&chst die mittlere Kurve 30. Aus dieser Kurve 30 kann man ablesen, wie hoch
der Luftdurchsatz bei einer bestimmten Drehzahl des Geblases 3 bei dem festgelegten gewahlten
pneumatischen Widerstand ist.

Die Randkennlinien 31 und 32 legen die hochste beziehungsweise niedrigste Drehzahl fest, so
daB innerhalb des Feldes zwischen diesen Grenzkennlinien ein sicherer Brennerbetrieb méglich
ist. Ein zu hoher Luftiberschuf® wiirde zu einem Abheben der Flammen und damit zu einer unvoll-
kommenen Verbrennung fihren und ein zu kleiner Luftdurchsatz gleichermaRRen zu einer unvoll-
standigen Verbrennung mit Kohlenmonoxid-Anteilen.

Zur Anpassung der Heizeinrichtung 23 an deren Luft-Abgassystem 24 wird bei der ersten Inbe-
triebnahme des Gerétes und in der Folge die Drehzahl des Gebldses 3, ausgehend von einer
Startdrehzahl, bei der auch bei kirzester Lange und daher geringstem Widerstand des Luft-
Abgassystems 24 der Schaltpunkt des Druckschalters 1 nicht erreicht wird, langsam erhéht, bis der
Druckschalter 1 schaltet. Um Temperatureinflisse weitgehend auszuschlieRen, wurden neue
Messungen bisher im Heizbetrieb nur nach einer definierten Mindestauszeit des Brenners durchge-
fuhrt. Dabei kommt es jedoch zu einem gewissen Komfortverlust aufgrund der relativ langen Still-
standszeit des Brenners 13.

Aus der Drehzahl im Schaltpunkt des Druckschalters 1 wird ein Korrekturfaktor ermitteit, mit
dem aus den in der Steuerung 7 abgespeicherten Standardkennlinien Betriebskennlinien errechnet
werden.

Die Steuerung des Modulationsmagneten 9 und damit die Gaszufuhr zum Brenner 16 und die
Drehzahl des Geblases 3 wird nach diesen Betriebskennlinien von der Steuerung 7 gesteuert.

Nach der Erfindung werden wéhrend des Heizbetriebes Messungen zur Anpassung der Heiz-
einrichtung in der Weise durchgefihrt, daR nach der Abschaltung des Brenners 16 das Gebldse 3
fir eine bestimmte Mindestzeit, die z.B. eine Minute betragen kann, mit seiner maximalen Drehzahl
bzw. Leistung betrieben wird, wodurch sich die Temperatur des Luftvolumenstromes am Druck-
meflsystem, der im Gerat gemessenen Vorlauftemperatur des Primér-Warmetauschers angleicht,
so dal} abhdngig von der gemessenen Vorlauf- und bzw. oder Riicklauftemperatur des Primar-
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Waérmetauschers auf die Temperatur des Luftvolumenstromes geschlossen werden kann. Danach
wird die Drehzahl des Gebldses 3 auf die Startdrehzahl abgesenkt und anschlieRend langsam bis
zur Erreichung des vorgesehenen Druckwertes gesteigert. Dabei wird aus dem Ergebnis einer
Messung der Vorauf- und bzw. oder Ricklauftemperatur des Primar-Wérmetauschers 13 eine
Temperatur-Korrekturfunktion errechnet, mit der aus der ermittelten Drehzahl eine korrigierte
Drehzahl errechnet wird, die zur Ermittlung der Betriebskennlinien eingesetzt wird.

PATENTANSPRUCH:

Verfahren zur Anpassung eines brennerbeheizten, einen Primar-Warmetauscher (13) aufwei-
senden Heizgerétes (23) an ein diesem zugeordnetes Luft-Abgassystem (24), das mit einem
Geblése (3) versehen ist, wobei das Heizgeréat (23) eine in Abhzngigkeit vom jeweiligen War-
mebedarf arbeitende Gasregeleinrichtung (7, 18) und eine DruckmeRstelle (14) aufweist, die
mit der Gasregeleinrichtung (7, 18) in Verbindung steht, die die Gaszufuhr erst bei Erreichen
eines bestimmten Druckwertes im Luft-Abgassystem (24) freigibt, wobei zur Ermittlung dieses
Druckwertes die Drehzahl des Gelédses (3) ausgehend von einer Startdrehzahl, bei der der fiir
die Freigabe der Gaszufuhr vorgesehene Druckwert auch bei kirzester Lénge des Luft-
Abgassystems (24) nicht erreicht wird, langsam gesteigert wird bis der vorgesehene Druckwert
erreicht ist, wonach aus der Drehzahl, bei der dieser Wert erreicht wurde, ein Korrekturfaktor
ermittelt wird, mit dem aus Standardkennlinien Betriebskennlinien errechnet werden, nach de-
nen die Gasregeleinrichtung (7, 18) arbeitet, dadurch gekennzeichnet, dass das Geblise (3)
flr eine vorbestimmte Mindestzeit (tmin) mit seiner maximalen Drehzahl bzw. Leistung betrieben
wird, bevor seine Drehzahl auf die Startdrehzahl abgesenkt und danach langsam bis zur Errei-
chung des vorgesehenen Druckwertes gesteigert wird, wobei aus dem Ergebnis einer Messung
der Vorlauf- und/bzw. oder der Ricklauftemperatur des Primar-Warmetauschers (13) eine
Temperatur-Korrekturfunktion errechnet wird, mit der aus der ermittelten Drehzahl eine korri-
gierte Drehzahl errechnet wird, die zur Ermittlung der Betriebskennlinien eingesetzt wird.
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