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(54) HEIZGERÄT

(57) Vorgeschlagen wird ein Heizgerät (10), einge-
richtet zur Verbrennung eines Verbrennungsgemisches
aus einem Brenngas und Verbrennungsluft, das mittels
einer Fördereinrichtung (14) durch einen Gemischkanal
(20) einer Brenneranordnung (1) zugeführt wird und das
Brenngas einem Anteil Wasserstoff von mindestens 80
Prozent aufweist. Die Brenneranordnung (1) umfasst
zumindest
einen Brennerhohlraum (25),
ein Brenneraustrittselement (4), durch das Verbren-

nungsgemisch aus dem Brennerhohlraum (25) in eine
Brennkammer (22) austreten kann, sowie
eine im Brennerhohlraum (25) angeordnete Drosselein-
richtung (5) umfasst, die sich über den gesamten, für das
durchströmende Verbrennungsgemisch zur Verfügung
stehenden, Strömungsquerschnitt erstreckt und einen
Druckabfall DAD in einem Bereich von 25 Prozent bis
40 Prozent des Druckabfalls DAB des Brenneraustrittse-
lementes (4) bewirkt.
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Beschreibung

[0001] DieErfindungbetrifft einHeizgerät, eingerichtet
zur Verbrennung einesWasserstoff enthaltenden Brenn-
gases.
[0002] Die Wasserstoffverbrennung in Heizgeräten
rückt stärker in den Fokus für die Allgemeinheit, also
insbesondere für häusliche Heizgeräte für eine Heizung
und/oder eine Warmwasserbereitung.
[0003] Dabei unterscheidet sicheineVerbrennung von
Wasserstoff deutlich von der Verbrennung von fossilen
Brenngasen. So können, unter anderem aufgrund einer
hohen Flammengeschwindigkeit von Wasserstoff, ver-
mehrt Flammenrückschläge auftreten, die ein die das
Heizgerät beschädigen. Neben einem Ausfall des Heiz-
gerätes und damit verbundenen Aufwendungen für die
Instandsetzung kann in Folge der Beschädigung auch
unverbranntesBrenngas indieUmgebungaustretenund
ein erhebliches Sicherheitsrisiko darstellen. Häufig wur-
den Schäden an einem Heizgerät infolge eines Flam-
menrückschlages an Bauteilen wie einem Gebläse, ei-
nem Gasventil oder anderen, Kunststoff als Material
umfassenden Komponenten festgestellt.
[0004] Zur Vermeidung von Flammenrückschlägen
sind aus dem Stand der Technik beispielsweise Flam-
mensperren bekannt, die eine Flammenausbreitung in
den Brenner verhindern sollen. Eine derartige Flammen-
sperre wird beispielsweise in der EP 4 160 092 A1 vor-
geschlagen. Dabei müssen Flammensperren in ihrer
Lebenszeit häufig mehrere Flammenrückschlägen ohne
Einschränkung der Funktionalität standhalten, wobei
sich auch der Strömungswiderstand nicht wesentlich
ändern sollte. Diese hohen Anforderungen an die Wirk-
samkeit und Lebensdauer von Flammensperren können
nachteilig kaum, oder nur mit einem erheblichen Auf-
wand, erfüllt werden.
[0005] Zudem kann bei der Verbrennung vonWasser-
stoff eine störende Geräuschentwicklung auftreten. Die
Ursachen hierfür könnten in einer, in bestimmten Be-
triebssituationen auftretenden Flammeninstabilität der
Wasserstoffflammen liegen.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die mit
Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Proble-
me zumindest teilweise zu lindern oder zu lösen. Insbe-
sondere soll ein Heizgerät mit einer Brenneranordnung
angegebenwerden, dasseffektiveinAuftretenvonFlam-
menrückschlägen verhindert und langlebig ist. Weiter ist
wünschenswert, dass eine einfache nachträgliche Aus-
rüstung bestehender Heizgeräte mit der Erfindung mög-
lich ist und insbesondere auch nur geringer technische
Änderungen bedarf.
[0007] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Patentansprüche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen Lö-
sung sind in den unabhängigen Patentansprüchen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhängigen Patentansprüchen aufgeführten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-

der kombiniert werden können und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darüber hinauswerden
die in den Patentansprüchen angegebenenMerkmale in
der Beschreibung näher präzisiert und erläutert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.
[0008] Hierzu trägt ein Heizgerät bei, das zur Verbren-
nung eines Verbrennungsgemisches aus einem Brenn-
gas und Verbrennungsluft eingerichtet ist, wobei das
Brenngas einem Anteil Wasserstoff von mindestens 80
Prozent aufweist. Das Verbrennungsgemisch kann mit-
tels einer Fördereinrichtung durch einen Gemischkanal
einerBrenneranordnungdesHeizgerätes zugeführtwer-
den. Die Brenneranordnung weist zumindest folgendes
auf:

- einen Brennerhohlraum,
- ein Brenneraustrittselement, durch das Verbren-

nungsgemisch aus dem Brennerhohlraum in eine
Brennkammer austreten kann, sowie

- eine im Brennerhohlraum angeordnete Drosselein-
richtung, die sich über den gesamten, für das durch-
strömende Verbrennungsgemisch zur Verfügung
stehenden, Strömungsquerschnitt erstreckt und ei-
nen Druckabfall DAD in einem Bereich von 25 Pro-
zent bis 40 Prozent des Druckabfalls DAB des Bren-
neraustrittselementes bewirkt.

[0009] Das Heizgerät kann der Versorgung eines Ge-
bäudesmit Heizungswärme und/ oderWarmwasser die-
nen und als wandhängend oder stehend anzuordnen
sein. Insbesondere kann das Heizgerät einen Wärme-
leistung von bis zu 50 Kilowatt erbringen.
[0010] Das Heizgerät kann über eine Luftzuführung
einen Massestrom Verbrennungsluft mittels einer För-
dereinrichtungansaugen, demein, einemvorgegebenen
Verbrennungsluftverhältnis, auch als Lambda oder Luft-
zahl bezeichnet, entsprechender MassestromBrenngas
zugesetzt wird. Das einstehende Verbrennungsgemisch
kann über einen Gemischkanal der Brenneranordnung
zugeführt werden, und dort in den Brennerhohlraum der
Brenneranordnung einströmen um anschließend durch
das Brenneraustrittselement in die Brennkammer aus-
treten und dort verbrannt werden. Hierfür kann das Heiz-
gerät eine Zündeinrichtung umfassen, um das Verbren-
nungsgemisch am Brenneraustrittselement zu entzün-
den. Die Verbrennungsprodukte können nunmehr über
einen Abgaskanal des Heizgerätes einer Abgasanlage
des Gebäudes zugeführt werden. Häufig ist bei einem
Heizgerät in einer Durchströmungsrichtung desselben
gesehen, einem Mischpunkt, in dem der Massestrom
Verbrennungsluft undderMassestromBrenngaszusam-
mengeführt werden, die Fördereinrichtung und der Ge-
mischkanal nachgeordnet. Das Heizgerät kann zur
Steuerung des Massestromes Brenngas ein Gasventil
aufweisen, das in der Regel einGassicherheitsventil und
ein Gasregelventil umfassen kann. Das Gasregelventil
kann dabei insbesondere ein Schrittmotorventil sein,
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dass einen definierten Massestrom Brenngas einstellen
kann. Alternativ kann das Gasregelventil auch einen
Massestrom Brenngas entsprechend einem übermittel-
tenSteuerdruckabgeben.DerSteuerdruck kanndabei in
einer Venturieinrichtung erfasst werden und ein Maß für
den geförderten Massestrom Verbrennungsluft sein.
Diese Ausgestaltung wird auch als pneumatischen
Gas-Luftverbund bezeichnet. Das Sicherheitsventil soll
ein Austreten unverbrannten Wasserstoffs verhindern
und wird beispielsweise bei einem Startvorgang des
Heizgerätes erst nach dem Anfahren der Fördereinrich-
tung für eine, für den Startvorgang geeignete, Startleis-
tung freigegeben. Die vorgenannten Komponenten kön-
nen alle Teile des Heizgerätes selbst sein.
[0011] Das Heizgerät kann insbesondere die Brenner-
leistung an den Bedarf anpassen, was auch als "Modu-
lieren" bezeichnet wird. Hierzu kann bei einemErkennen
eines geänderten Wärmebedarfs, beispielsweise unter
Einbeziehung einer Vorlauf‑ und Rücklauftemperatur ei-
nes mit dem Heizgerät verbundenen Heizkreises, ein
Regel‑ und Steuergerät des Heizgerätes eine Leistung
des Gebläses des Heizgerätes und damit den Masse-
stromVerbrennungsluft an denWärmebedarf anpassen.
Gleichzeitig passt eine Regelung den Wasserstoffmas-
sestrom an den sich ändernden Massestrom Verbren-
nungsluft an. Häufig wird zur Vermeidung von Flammen-
rückschlägen in niedrigen Leistungsbereichen das Ver-
brennungsluftverhältnis angepasst, insbesondere der
Anteil Verbrennungsluft erhöht. Durch die damit verbun-
dene Steigerung der Strömungsgeschwindigkeit (bei
gleicher Leistung des Heizgerätes) und Senkung der
Flammengeschwindigkeit kann das Risiko von Flam-
menrückschlägen gemindert werden. Trotzdem besteht
bei einem Modulationsvorgang des Heizgerätes ein er-
höhtes Risiko des Auftretens eines Flammenrückschla-
ges, das durch die hier vorgeschlagenen Maßnahmen
gemindert werden kann.
[0012] Die Brenneranordnung umfasst dabei zumin-
dest einen Brennerhohlraum und ein Brenneraustritts-
element, durch das das Verbrennungsgemisch in eine
Brennkammer zur Verbrennung austreten kann. Der
Brennerhohlraum kann dabei zudem über eine Brenner-
haube verfügen, in der häufig ein Einlass für das Ver-
brennungsgemisch angeordnet ist. Bei einemBrenner in
Zylinderform besteht die Brennerhaube häufig in einer
Brennertür, die gleichzeitig denBrennraumbegrenzt. Bei
einem Flachbrenner bzw. einem Brenner mit einem ebe-
nen Brenneraustrittselement kann die Brennerhaube
den Brennerhohlraum gegenüber der Umgebung ab-
grenzen.
[0013] Das Brenneraustrittselement kann dabei eine
zylindrische oder insbesondere ebene Form aufweisen.
Das Brenneraustrittselement umfasst eine Vielzahl von
Öffnungen, die vom Verbrennungsgemisch durchströmt
werden können. Häufigwird ein Brenneraustrittselement
auch als Lochblech bezeichnet. Im Regelbetrieb des
Heizgerätes tritt das Verbrennungsgemisch durch das
Brenneraustrittselement und verbrennt danach oberhalb

des Brenneraustrittselements in der Brennkammer.
[0014] Die Ausgestaltung des Brenneraustrittsele-
mentes bedingt einen Druckabfall desselben, der bei
der Entwicklung eingestellt wird und insofern bekannt
ist oder leicht ermittelt werden kann. Ein Gedanke der
Erfindung besteht darin, einen Druckabfall der Drosse-
leinrichtung in Abhängigkeit des Druckabfalls des Bren-
neraustrittselementes einzustellen und dadurch ein Auf-
treten vonFlammenrückschlägen signifikant zumindern.
[0015] Die Brennkammer kann einen oder mehrere
Wärmetauscher umfassen, die bei der Verbrennung ent-
stehende Wärme auf einen in einem Heizkreis zirkulier-
enden Wärmeträger oder auch Brauchwasser übertra-
gen können. Bei dem Heizgerät kann es sich insbeson-
dereumein kondensierendesHeizgerät, auchalsBrenn-
wertheizgerät bezeichnet, handeln, bei dem das Abgas
auf eine Temperatur abkühlt wird, die eine Nutzung der
Kondensationswärme des im Abgas enthaltenen Was-
serdampfes ermöglicht.
[0016] DasHeizgerät ist zurVerbrennungeinesBrenn-
gases mit einem Anteil von (reinem) Wasserstoff von
mindestens 80 Prozent. Insbesondere kann das Heizge-
rät zuVerbrennung voneinemBrenngasmit einemAnteil
von mindestens 90 oder 95 Prozent oder auch weites-
tgehend reinem Wasserstoff eingerichtet sein.
[0017] Bei der Drosseleinrichtung handelt es sich um
eine Einrichtung bzw. eine Bauteilanordnung, die einen
definierten, vorgegebenen Druckabfall des Massestro-
mes Verbrennungsgemisch bei dessen Durchströmung
bewirkt. So wurde im Rahmen der Erfindung erkannt,
dass durch einen vorgegebenen, gezielt eingestellten
Druckabfall DAD in Durchströmungsrichtung des Heiz-
gerätes gesehen, vor dem Brenneraustrittselement, die
Wahrscheinlichkeit eines Auftretens eines Flammen-
rückschlages erheblich gesenktwerden kann. Vorteilhaft
kann hierzu auf den Einsatz einer Flammensperre, der
mit hohen Aufwendungen und möglichen Mängeln hin-
sichtlich der Langlebigkeit einhergeht, verzichtet wer-
den. Dabei kann die Drosseleinrichtung ein flächiges
Gebilde sein, das einen definierten Strömungswider-
stand aufweist. Die Drosseleinrichtung kann beispiels-
weise aus einem Gitter bzw. einer Gitterstruktur, einem
Gewebe, einem Lochblech, einem Wabenkörper, einem
Schaumkörper bestehen bzw. mit mindestens einer die-
ser Komponenten ausgebildet sein. Die Drosseleinrich-
tungbzw. diemindestenseine vorstehendeKomponente
besteht insbesondereauseinemmetallischenWerkstoff.
[0018] Gemäß einer (alternativen) Ausgestaltung
kann die Drosseleinrichtung in einem Gemischkanal
des Heizgerätes der Fördereinrichtung angeordnet sein,
und zwar in einer Durchströmungsrichtung des Gemi-
sches gesehen nachfolgend der Fördereinrichtung und
vorgelagert der Brennkammer.
[0019] Die Drosseleinrichtung bewirkt einen Druckab-
fall DAD des durchströmenden Verbrennungsgemisches
von mindestens 25 Prozent des Druckabfalls DAs des
Brenneraustrittselementes. Insbesondere kann die
Drosseleinrichtung einen Druckabfall DAD von mindes-
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tens30Prozent und insbesondere33Prozent oder sogar
40 Prozent des Druckabfalls DAs des Brenneraustrittse-
lementes erzeugen. Ein Druckabfall bezeichnet dabei
die Minderung des Druckes bei der Durchströmung
des Brenneraustrittselementes bzw. der Drosseleinrich-
tung mit einem Gas (dem Verbrennungsgemisch). Bei
einem derart eingestellten Druckabfall DAD konnte eine
erheblicheMinderung desAuftretens von Flammenrück-
schlägen festgestellt werden. Zudem können bei einem
auf den oben genannten Bereich eingestellten Druckab-
fall DAD auftretende Verbrennungsgeräusche auf ein
Minimum reduziert werden bzw. abgestellt werden.
[0020] Hierfür kann der Druckabfall von Drosselein-
richtung und Brenneraustrittselement in einer Versuchs-
anordnung ermittelt bzw. gemessenwerden, bei der eine
Durchströmung von Umgebungsluft mit einem Masse-
stromvon40LiternproMinutebeiUmgebungsbedingun-
gen erfolgt. Umgebungsbedingungen liegen insbeson-
dere bei einem normalen Luftdruck von 101,325 Kilo-
pascal und einer Temperatur von 20 Grad Celsius vor.
[0021] Zudem kann die Drosseleinrichtung eine Form
aufweisen, die die Durchmischung des Verbrennungs-
gemisches beim Durchströmen der Drosseleinrichtung
verbessert. Hierzu kann die Drosseleinrichtung das Ver-
brennungsgemisch zur Durchströmung eines Strö-
mungsweges im Inneren der Drosseleinrichtung zwin-
gen, der Einengungen und/oder Schikanen, beispiels-
weise zur Ausbildung eines gewundenen Strömungs-
wegs, aufweist. Die damit erreichbare Homogenisierung
des Verbrennungsgemisches kann wesentlich zu einer
Verbesserung der Flammenstabilität beitragen und da-
mit helfen Flammenrückschläge als auch das Auftreten
von Verbrennungsgeräuschen zu vermeiden.
[0022] Gemäß einer Ausgestaltung kann die Drosse-
leinrichtung unmittelbar benachbart zu dem Brenner-
austrittselement angeordnet sein. Insbesondere kann
die Drosseleinrichtung parallel zu dem Brenneraustritts-
element ausgerichtet und angeordnet sein. Der Abstand
von Drosseleinrichtung und Brenneraustrittselement
kann dabei minimiert sein, wobei ein technisch notwen-
diger Abstand gewahrt werden kann. Ein technisch not-
wendiger Abstand kann in einer Vermeidung eines Kon-
taktes von Drosseleinrichtung und Brenneraustrittsele-
ment, der mit einer Geräuschbildung einhergehen könn-
te. In vorteilhafter Weise kann sich bei dieser Ausge-
staltung in demZwischenraum zwischenDrosseleinrich-
tungundBrenneraustrittselement nur einegeringerMen-
ge Verbrennungsgemisch ansammeln, wodurch die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens und die Intensität ei-
nes Flammenrückschlages als auch das Auftreten von
Verbrennungsgeräuschen gemindert werden kann.
[0023] Bei einem ebenen Brenneraustrittselement
kann die Drosseleinrichtung vorteilhaft mit den gleichen
Befestigungsmitteln des Brenneraustrittselementes be-
festigt werden. Gegebenenfalls kann mindestens ein
Abstandshalter und/ oder mindestens ein Dichtelement
zwischen Brenneraustrittselement und Drosseleinrich-
tung angeordnet sein, um ein Austreten von Verbren-

nungsgemisch sowie eine Geräuschbildung durch einen
Kontakt zwischen Brenneraustrittselement und Drosse-
leinrichtung zu vermeiden.
[0024] Gemäß einer Ausgestaltung kann der Abstand
zwischen Brenneraustrittselement und Drosseleinrich-
tung weniger als 50, 15, 10 oder 5 Millimeter betragen.
Eine besonders effektive Minderung von Brennergeräu-
schen wurde bei einem Abstand zwischen Brenneraust-
rittselement und Drosseleinrichtung in einem Bereich
von 5 Millimeter bis 15 Millimeter festgestellt. Auch ein
Flammenrückschlag kann besonders mit einem gerin-
gen Abstand von Brenneraustrittselement und Drosse-
leinrichtung vermieden werden kann.
[0025] Gemäß einer Ausgestaltung kann die Drosse-
leinrichtung mehrlagig aufgebaut sein. Hierzu können
beispielsweise zwei oder drei Lagen der Drosseleinrich-
tung benachbart zum Brenneraustrittselement angeord-
net sein. Die einzelnen Lagen der Drosseleinrichtung
können dabei von Zwischenlagen getrennt sein, die eine
Dichtwirkung aufweisen und/ oder Vibrationen absorbie-
ren.
[0026] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
näher erläutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeführten Ausführungsbeispiele
nicht beschränktwerden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit andersdargestellt, auchmöglich,Teilaspek-
te der in den Figuren erläuterten Sachverhalte zu extra-
hierenundmit anderenBestandteilenundErkenntnissen
aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: ein hier vorgeschlagenes Heizgerät,
Fig. 2: eine Brenneranordnung eines hier vorge-

schlagenen Heizgerätes,
Fig. 3: eine weitere Brenneranordnung, und
Fig. 4: Parameterverläufe, die sich beim Betrieb ei-

nes hier vorgeschlagenen Heizgerätes ein-
stellen können.

[0027] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein
Heizgerät 10. Dieses kann eine, zumindest teilweise in
einer Brennkammer 22 angeordnete Brenneranordnung
1 umfassen. Über eine Luftzufuhr 13 kann Verbren-
nungsluft in einer Durchströmungsrichtung 15 mittels
einer Fördereinrichtung 14, die hier als Gebläse ausge-
bildet ist, aus der Umgebung angesaugt werden. Das
Gebläse 14 kann einen Elektromotor als Antrieb aufwei-
sen, der mit einer Drehzahlreglung 24 verbunden sein
kann, die mittels eines pulsweitenmodulierten (PWM‑)
Signals eine Drehzahl der Fördereinrichtung 14 regeln
kann. Ein Gasventil 12 kann dem angesaugten Luftmas-
senstrom Brenngas (hier Wasserstoff) aus einer Brenn-
gaszufuhr 11 in einem Mischpunkt 19 zusetzen und ein
Sicherheitsventil sowie ein Brenngasregelventil zur
Steuerung des zuzusetzendenMassestromesBrenngas
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umfassen. Das erzeugte Verbrennungsgemisch aus
Brenngas und Verbrennungsluft kann über einen Ge-
mischkanal 20 zu der Brenneranordnung 1 strömen
und dort von einer Zündeinrichtung entzündet werden.
Bei der Verbrennung entstehende Wärme kann mittels
einesWärmetauschers21beispielsweiseauf einenWär-
meträger eines Heizkreises übertragen werden.
[0028] DieBrenneranordnung1umfasst eineBrenner-
haube 2, einen Brennerhohlraum 25, einen Einlass 3 für
das Verbrennungsgemisch aus dem Gemischkanal 20,
ein Brenneraustrittselement 4 und eine Drosseleinrich-
tung 5, wobei der Einlass 3, die Brennerplatte 4, der
Brennerhohlraum 25 und die Drosseleinrichtung 5 zu-
mindest teilweise in der Brennerhaube 2 angeordnet
sind. Das Brenneraustrittselement 4 der Brenneranord-
nung 1 kann wie in Fig. 1 gezeigt, eine Zylinderform
aufweisen, diemit einerGrundfläche an einer Brennertür
als Brennerhaube 2 derart befestigt sein kann, dass
Verbrennungsgemisch aus demGemischkanal 20 durch
den Einlass 3 in die Brennerhaube 2 und damit den
Brennerhohlraum 25 strömen kann. Die Verbrennungs-
produkte können nach der Verbrennung über einen im
Heizgerät 10 angeordneten Abgaskanal 18 und eine
Abgasanlage 17 in der Durchströmungsrichtung 15 nach
außen abgeleitet werden.
[0029] Das hier gezeigte Heizgerät 10 ist zur Verbren-
nung von Wasserstoff eingerichtet. Zudem kann das
Heizgerät 10 eine (Vorrichtung zur) Flammenüberwa-
chung 26 aufweisen, die hier beispielhaft als Elektrode
zur lonisationsstrommessung ausgebildet sein kann. Al-
ternativ oder zusätzlich kanneinandererSensor, z.B. ein
thermischer, optischer, akustischer, chemischer Sensor
vorgesehen sein, der die Funktion der Flammenüber-
wachung erfüllt. Als Flammenüberwachung 26 einer
Flamme 16 einer Wasserstoffverbrennung hat sich ins-
besondere der Einsatz eines Sensors für von der Flam-
me emittierte UV‑(Ultraviolett‑) Strahlung als geeignet
herausgestellt.
[0030] Ein Regel‑ und Steuergerät 23 kann zur Rege-
lung des Heizgerätes 10 eingerichtet sein. Hierfür kann
dieses beispielsweise mit der Drehzahlreglung 24, der
Fördereinrichtung 14, dem Gasventil 12 und der Flam-
menüberwachung 26 elektrisch verbunden sein.
[0031] Fig. 2 zeigt im Detail und schematisch eine
Brenneranordnung 1, welche eine Brennerhaube 2, ei-
nen Einlass 3 für das Verbrennungsgemisch aus dem
Gemischkanal 20, ein Brenneraustrittselement 4 und
eine Drosseleinrichtung 5 aufweist, wobei der Einlass
3 teilweise, das Brenneraustrittselement 4 (vollständig)
unddieDrosseleinrichtung5 (vollständig) in derBrenner-
haube2angeordnet sind.DasBrenneraustrittselement 4
der Brenneranordnung 1 hat hier eine flache/ebene Ge-
stalt. Über den Einlass 3, insbesondere mittels der För-
dereinrichtung 14, wird das Verbrennungsgemisch in die
Brenneranordnung1 inderDurchströmungsrichtungein-
geleitet. Dort trifft das Verbrennungsgemisch dann auf
die (eben/flächige) Drosseleinrichtung 5, welche es hin
zum nachfolgend angeordneten Brenneraustrittsele-

ment 4 durchströmt. Auch das Brenneraustrittselement
4 wird vom Verbrennungsgemisch durchströmt, bevor
dieses schließlich auf der abgewandten Seite in einem
Flammenbereich 16 verbrannt wird. Dies stellt eine nor-
male bzw. gewünschte Verbrennungssituation dar.
[0032] Fig. 3 zeigt eineweitereDarstellung einer Bren-
neranordnung 1 des Heizgerätes 10, in der der Aufbau
und die Anordnung der Drosseleinrichtung 5 erkennbar
ist. Auch die in Fig. 3 gezeigte Brenneranordnung 1
umfasst eine ebenes/ flaches Brenneraustrittselement
4, das mitsamt der Drosseleinrichtung 5 in bzw. an der
Brennerhaube 2 angeordnet ist. Drosseleinrichtung 5
undBrenneraustrittselement 4 sind parallel und unmittel-
bar benachbart angeordnet. Im Beispiel umfasst die
Drosseleinrichtung eine erste Lage 6 und eine zweite
Lage 7, die gleichfalls parallel und unmittelbar benach-
bart positioniert sind. Zur Gewährleistung der Dichtheit
der Brenneranordnung 1 als auch zu Vermeidung von
Vibrationen und einer Geräuschentwicklung sind zwi-
schen der Brennerhaube 2 und der ersten Lage 6 der
Drosseleinrichtung 5, zwischen der ersten Lage 6 und
der zweiten Lage 7 der Drosseleinrichtung 5 als auch
zwischen der zweiten Lage 7 und dem Brenneraustritts-
element 4 ein Dichtelement 8 angeordnet. Das Dicht-
element 8 kann dabei auch einen Mindestabstand zwi-
schen den angrenzenden Bauteilen gewährleisten. In
vorteilhafter Weise können die erste Lage 6 und die
zweite Lage 7 bzw. die Drosseleinrichtung 5 und das
Brenneraustrittselement 4, als auch die Dichtelemente 8
mit den gleichen Befestigungsmitteln 9, die im Beispiel
als Schauben ausgebildet sind, befestigt werden. Inso-
fern ist die Erfindung auch sehr gut für eine Nachrüstung
an bestehenden Brenneranordnungen 1 geeignet.
[0033] Fig. 4 zeigt beispielhaft einen Verlauf 27 des
Verhältnisses des Druckabfalls DAs des Brenneraustritt-
selementes 4 und des Druckabfalls DAD der Drosselein-
richtung 5, angegeben in Pascal [Pa] bei einer Durch-
strömung mit einem Volumenstrom Verbrennungsge-
misch von 40 Litern pro Minute [l/min]. Es wurde heraus-
gefunden, dass in einem Bereich in dem der Druckabfall
DAD der Drosseleinrichtung 5 mindestens ein Drittel des
Druckabfalls DAs des Brenneraustrittselementes 4 be-
trägt, keine Geräuschentwicklung 29 auftritt, in der Fig. 4
dargestellt durch einen Pfeil. Bei einem Druckabfall DAD
der Drosseleinrichtung 5 kleiner einemDrittel des Druck-
abfallsDAsdesBrenneraustrittselementes4konnteeine
zunehmende Geräuschentwicklung 28, gleichfalls als
Pfeil dargestellt, festgestellt werden.

Bezugszeichenliste

[0034]

1 Brenneranordnung
2 Brennerhaube
3 Einlass Verbrennungsgemisch
4 Brenneraustrittselement
5 Drosseleinrichtung
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6 erste Lage Drosseleinrichtung
7 zweite Lage Drosseleinrichtung
8 Dichtelement
9 Befestigungsmittel
10 Heizgerät
11 Brenngaszufuhr
12 Gasventil
13 Luftzufuhr
14 Fördereinrichtung
15 Durchströmungsrichtung
16 Flammenbereich
17 Abgasanlage
18 Abgaskanal
19 Mischpunkt
20 Gemischkanal
21 Wärmetauscher
22 Brennkammer
23 Regel‑ und Steuergerät
24 Drehzahlregelung
25 Brennerhohlraum
26 Flammenüberwachung
27 Verlauf
28 zunehmende Geräuschentwicklung
29 keine Geräuschentwicklung
DAB Druckabfall Brenneraustrittselement
DAD Druckabfall Drosseleinrichtung

Patentansprüche

1. Heizgerät (10), eingerichtet zur Verbrennung eines
Verbrennungsgemisches aus einem Brenngas mit
einem Anteil Wasserstoff von mindestens 80 Pro-
zent und Verbrennungsluft, dasmittels einer Förder-
einrichtung (14) durch einen Gemischkanal (20) ei-
ner Brenneranordnung (1) zugeführt wird, und
die Brenneranordnung (1) des Heizgeräts (10) zu-
mindest folgendes umfasst:

- einen Brennerhohlraum (25),
- einBrenneraustrittselement (4), durchdasVer-
brennungsgemisch aus dem Brennerhohlraum
(25) in eine Brennkammer (22) austreten kann,
- eine im Brennerhohlraum (25) angeordnete
Drosseleinrichtung (5), die sich über den ge-
samten, für das durchströmende Verbren-
nungsgemisch zur Verfügung stehenden, Strö-
mungsquerschnitt erstreckt und einenDruckab-
fall DAD in einem Bereich von 25 Prozent bis 40
Prozent desDruckabfallsDABdesBrenneraust-
rittselementes (4) bewirkt.

2. Heizgerät (10) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei das Brenneraustrittselement (4)
eben ausgebildet ist.

3. Heizgerät (10) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei die Drosseleinrichtung (5) unmittel-
bar benachbart zumBrenneraustrittselement (4) an-

geordnet ist.

4. Heizgerät nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei die Drosseleinrichtung (5) zumindest ein
Element der nachfolgenden Gruppe umfasst: ein
Gitter, ein Gewebe, ein Schaum, ein Lochblech,
einen Wabenkörper.

5. Heizgerät (10) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei dieDrosseleinrichtung (5)mehrlagig
aufgebaut ist.

6. Heizgerät (10) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei das Heizgerät (10) einen pneumati-
schen Gas-Luftverbund bildet.
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