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(57)  Eine Gasbrennervorrichtung weist eine Ablauf-
steuerung (10) auf, die eine Anderung eines Betriebszu-
stands der Gasbrennervorrichtung von einem Ausgangs-
betriebszustand in einen Zielbetriebszustand steuert.
Dazu wird zunéchst die Drehzahl eines Verbrennungs-
luftmotors (7) auf eine dem Ausgangsbetriebszustand

entsprechende Ausgangsdrehzahl eingestellt. Danach
wir die Drehzahl Giber einen vorbestimmten Zeitabschnitt
auf eine dem Zielbetriebszustand entsprechende
Zieldrehzahl geéndert. Wahrend des Zeitabschnitts er-
folgt eine Anderung der Brenngaszufuhr auf eine dem
Ziel-Betriebszustand entsprechende Zielbrenngaszu-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasbrennervorrich-
tung gemanl dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 so-
wie Verfahren zum Starten und Betreiben einer Gasvor-
richtung sowie zum Wechseln zwischen zwei Leistungs-
stufen bei einer Gasbrennervorrichtung.

[0002] Gasbrennervorrichtungen werden héaufig in
Gasheizungen von mobilen Einrichtungen eingesetzt, z.
B. Wohnwagen, Wohnmobilen oder Booten, um Uber
Warmetauscher Luft bzw. Wasser komfortabel zu erwér-
men. Als Brenngas wird insbesondere bei mobilen Ein-
richtungen Flussiggas, wie z. B. Butan oder Propan, ver-
wendet.

[0003] Brennersteuerungen fir derartige Gasheizge-
rate missen einigen Sicherheitsanforderungen genu-
gen, die in einschlagigen Normen (EN 624 - "Gasheiz-
geréate flr Freizeitgerate und Boote"; EN 298 - "Sicher-
heitsanforderungen an Brennersteuerungen von Gas-
heizgeraten") niedergelegt sind.

[0004] Beim Starten eines Gasheizgerats bereitet oft
das Ziinden einer Gasflamme am Gasbrenner Schwie-
rigkeiten. Der Grund dafur liegt darin, dass das richtige
stochiometrische Verhdaltnis des Brenngases (Butan,
Propan oder Gemische von beiden) mit der Verbren-
nungsluft von Beginn an hergestellt werden muss, um
die Abgasemissionen beim Start moglichst gering zu hal-
ten. Das stéchiometrische Verhdltnis hangt unter ande-
rem auch von der Verbrennungslufttemperatur ab, die
insbesondere bei mobilen Einrichtungen zwischen -30
°C und +70 °C oder mehr liegen kann. Aufgrund dieser
groRen Unterschiede kann im Prinzip nie das richtige
stéchiometrische Verhaltnis zwischen Brenngas und
Verbrennungsluft vom Start weg erreicht werden.
[0005] Ein anderes Problem beim Starten des Gas-
brenners besteht in der Gerauschentwicklung beim Ztin-
den. Wenn das Brenngas gezlindet wird, entsteht am
Gasbrenner einin der Regel deutlich hérbares und daher
fur den Benutzer unter Umstanden als stérend empfun-
denes "Wupp".

[0006] Esistbekannt, den Brennraum, in dem sich die
Flamme ausbilden soll, vor dem Start des Gasbrenners
mit Verbrennungsluft vorzuspiilen, dann ein Verbren-
nungsluftgeblase auf eine feste Drehzahl einzustellen,
ein Magnetventil fur die Brenngaszufuhr zu éffnen und
schlieBlich in die ziindféahige Atmosphéare (Gemisch aus
Brenngas und Verbrennungsluft) mit einer Zindkerze
hineinzuziinden. Wenn die Flamme brennt, nimmt der
Gasbrenner den geregelten Betrieb auf. Erlischt hinge-
gen die Flamme wieder, so erkennt eine Flammiberwa-
chung dies und versucht ca. 10 Sekunden lang durch
Abgabe von Zindfunken nachzuzinden. Gelingt dies
nicht, wird das Magnetventil geschlossen und die Hei-
zung begibt sich in den Stérungszustand.

[0007] Ublicherweise erfolgt eine Verbrennung im
Gasbrenner bei einer Luftzahl A von ca. 1,1 bis 1,3. Die
Luftzahl A entspricht dem Verhaltnis einer tatsachlich ei-
nem Verbrennungsvorgang (Reaktion) zugefuhrten Luft-
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menge zu einer theoretisch bei vollstandiger (ideal-
stéchiometrischer) Verbrennung erforderlichen Mindest-
luftmenge. Bei einer Luftzahl A von 1,0 wird dementspre-
chend genau soviel Verbrennungsluft zugefuhrt, wie er-
forderlich ist, um das Brenngas vollstéandig zu verbren-
nen. In der Praxis wird eine derartige ideale Verbrennung
aufgrund einer unvollstandigen Durchmischung der Re-
aktionspartner jedoch bei einer Luftzahl A von 1,0 nie
erreicht werden kdnnen, sodass die Luftzahl A auf den
oben genannten Bereich von 1,1 bis 1,3 eingestellt wird,
um einen Verbrennungsluftiiberschuss zu erreichen.
[0008] Da die Dichte der Verbrennungsluft von der
Temperatur abhangt, ist auch die Luftzahl A von der Ver-
brennungslufttemperatur abh&ngig. Wenn z. B. die Tem-
peratur der Verbrennungsluft niedrig ist, steigt die Luft-
zahl A an, so dass der Gehalt an CO im Abgas zwar
abnimmt, der Anteil der Stickoxide jedoch zunimmt und
der Abgasverlust steigt. Steht hingegen Verbrennungs-
luft mit héherer Temperatur zur Verfligung, sinkt die Luft-
zahl A unter den Idealwert, so dass der Abgasverlust
ebenfalls zunimmt (schlechte Energieausbeute) und der
CO-Gehalt steigt. In beiden Fallen erfolgt die Verbren-
nung nicht mehr im optimalen Arbeitsbereich.

[0009] Die Zusammenhénge sind in Fig. 1 schema-
tisch dargestellt. Fig. 1 zeigt ein Diagramm mit der Ab-
hangigkeit der Konzentration von Rauchgasbestandtei-
len sowie des Abgasverlustes von der Luftzahl A. Aus
den Kurvenverlaufen ergibt sich die obige Darstellung.
Der gekennzeichnete Bereich entspricht einer Luftzahl A
zwischen 1,1 und 1,3 und stellt einen optimalen Arbeits-
bereich dar.

[0010] Beim Starten ist aufgrund der noch kalten
Brennkammer, der instationdren Strémungsverhaltnisse
und dem ungenauen, in einem gewissen Bereich zufalls-
abhangigen Ziindzeitpunkt die CO-Bildung hdher als ge-
wilinscht. Zudem entsteht immer das bereits oben ge-
nannte "Wupp"-Gerausch.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Gasbrennervorrichtung anzugeben, die sich bei unter-
schiedlichen Umgebungslufttemperaturen (= Verbren-
nungslufttemperatur) starten und betreiben Iasst.
[0012] Erfindungsgemal wird eine Gasbrennervor-
richtung gemaf Patentanspruch 1 angegeben. Verfah-
ren zum Andern des Betriebszustands sowie zum Star-
ten und Betreiben einer Gasbrennervorrichtung sind in
den Anspriichen 17 und 18 aufgefuhrt. Weiterhin ist in
Anspruch 21 ein Verfahren zum Wechseln zwischen zwei
Leistungsstufen bei einer Gasbrennervorrichtung ange-
geben. Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0013] Eine erfindungsgemale Gasbrennervorrich-
tung weist einen Gasbrenner zum Verbrennen eines
Brenngas-Verbrennungsluft-Gemisches sowie ein einen
Verbrennungsluftmotor aufweisendes Verbrennungs-
luftgeblase zum Zuflihren der Verbrennungsluft zu dem
Gasbrenner auf. Mit Hilfe des Verbrennungsluftgeblases
wird die Verbrennungsluft aus der Umgebung angesaugt
und zu dem Gasbrenner gefiihrt, wo sie sich mit dem
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Brenngas vermischt.

[0014] DerVerbrennungsluftmotoristdurch eine Dreh-
zahleinstelleinrichtung auf wenigstens zwei verschiede-
ne Drehzahlen, insbesondere jedoch auf beliebige Dreh-
zahlen innerhalb eines Arbeitsbereichs einstellbar. Erfin-
dungsgemal ist eine Ablaufsteuerung vorgesehen, die
eine Anderung eines Betriebszustands der Gasbrenner-
vorrichtung von einem Ausgangsbetriebszustand in ei-
nen Zielbetriebszustand mit folgenden Abschnitten steu-
ert:

- Ansteuern der Drehzahleinstelleinrichtung zum Ein-
stellen der Drehzahl des Verbrennungsluftmotors
auf eine dem Ausgangsbetriebszustand entspre-
chende Ausgangsdrehzahl;

- Ansteuern der Drehzahleinstelleinrichtung zum im
Wesentlichen kontinuierlichen Andern der Drehzahl
von der Ausgangsdrehzahl auf eine dem Zielbe-
triebszustand entsprechende Zieldrehzahl wahrend
eines vorbestimmten Zeitabschnitts;

- wahrend des vorbestimmten Zeitabschnitts Ansteu-
ern des Brenngasventils zum Andern der Brenngas-
zufuhr auf eine dem Zielbetriebszustand entspre-
chende Ziel-Brenngaszufuhr.

[0015] Mit Hilfe der Ablaufsteuerung ist es dement-
sprechend mdéglich, zunachst die Gasbrennervorrich-
tung in einem Ausgangsbetriebszustand zu betreiben,
so dass sich dieser Zustand stabilisieren kann. Wenn
durch den Bediener oder ein Arbeitsprogramm eine An-
derung des Betriebszustands verlangt wird, bewirkt die
Ablaufsteuerung eine Anpassung der Drehzahl des Ver-
brennungsluftmotors tber einen bestimmten, langeren
Zeitraum. Somit wird die Drehzahl nicht schlagartig von
der Ausgangsdrehzahl auf die Zieldrehzahl eingestellt.
Vielmehr erfolgt eine kontinuierliche, z. B. lineare, ver-
haltnismagig langsame (Uber mehrere Sekunden erfol-
gende) Anderung der Drehzahl. Die Ausgangsdrehzahl
und die Zieldrehzahl hangen jeweils von dem gewollten
Ausgangs- bzw. Zielbetriebszustand ab.

[0016] Wahrend dieser Anderung der Drehzahl erfolgt
die von der Ablaufsteuerung bewirkte Anderung der
Brenngaszufuhr durch das Ansteuern des Brenngasven-
tils. Die Schaffung von verhaltnismafig langen Zeitrau-
men fiir den Ubergang zwischen Ausgangs- und Zielbe-
triebszustand ermdglicht einen sanften Wechsel zwi-
schen den Betriebszustianden. Da mit der Anderung der
Betriebszustande ublicherweise auch die Menge an zu-
gefiihrtem Brenngas geandert werden muss, erfolgt da-
her erfindungsgemaf diese Brenngasanderung nicht mit
einer schlagartigen Anderung des Verbrennungsluft-
stroms, sondern ebenfalls in dem Zeitabschnitt, wahrend
sich die Drehzahl &ndert. Zum Beispiel ist es mdglich,
wie spéter noch erlautert wird, beim Starten des Gas-
brenners in einen aufgrund einer sinkenden Drehzahl
nachlassenden Volumenstrom der Verbrennungsluft
Brenngas zuzufiihren und kurz darauf hineinzuziinden.
[0017] Der sanfte Wechsel zwischen den Betriebszu-
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standen eréffnet zum einen die Mdglichkeit, hinsichtlich
der Luftzahl A stets einen stabilen Zustand zu erreichen,
bei dem beziiglich Abgasemission und Energieausbeute
gewisse Kompromisse eingegangen werden kdnnen.
Dadurch lasst es sich vermeiden, dass schlagartig ein
hoher Schadstoffausstol3 entsteht. Auerdem hat sich
herausgestellt, dass durch die Anderung des Betriebs-
zustands in der erfindungsgeméafRen Weise die beim
Stand der Technik auftretende Gerduschentwicklung
deutlich vermindert bzw. véllig vermieden werden kann.
[0018] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine Temperatur-Erfassungsein-
richtung zum Erfassen der Temperatur der Verbren-
nungsluft vorgesehen. Die Drehzahleinstelleinrichtung
ist mit der Temperatur-Erfassungseinrichtung derart ge-
koppelt, dass die Drehzahl in Abhangigkeit von der Ver-
brennungslufttemperatur einstellbar ist.

[0019] Auf diese Weise ist es sehr einfach moglich,
dass stets die Menge an Verbrennungsluft dem Gasbren-
ner zugefuhrtwird, die fur die gewiinschte Luftzahl A (Ver-
héltnis von Verbrennungsluft und Brenngas) erforderlich
ist. Dabei spielt es keine Rolle, mit welcher Temperatur
die Verbrennungsluft zugefiihrt wird. Die sich aus unter-
schiedlichen Verbrennungsluft-Temperaturen ergeben-
den Dichteunterschiede werden durch die Drehzahlre-
gulierbarkeit des Verbrennungsluftmotors kompensiert.
Bei niedrigen Temperaturen hat die Verbrennungsluft ei-
ne hdhere Dichte, so dass ein geringerer Volumenstrom
an Verbrennungsluft ausreicht, um die gleiche Luftzahl
A zu erreichen. Dementsprechend kann der Verbren-
nungsluftmotor mit einer niedrigeren Drehzahl betrieben
werden. Steigt hingegen die Verbrennungsluft-Tempe-
ratur, so sinkt entsprechend die Dichte der Verbren-
nungsluft, so dass die Drehzahl des Verbrennungsluft-
motors erhoht werden muss, um die gleiche Menge an
Verbrennungsluft dem Gasbrenner zuzufiihren.

[0020] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfuhrungs-
form der Erfindung ist eine Startvorrichtung vorgesehen,
die eine Ziindeinrichtung zum Ziinden des Brenngases
und einen Timer zum Erzeugen von wenigstens einem
vorbestimmten Zeitabschnitt TS aufweist. Weiterhin
weist die Ablaufsteuerung eine Start-Ablaufsteuerung
auf, die einen Startvorgang der Gasbrennervorrichtung
mit folgenden Abschnitten steuert:

- Ansteuern der Drehzahleinstelleinrichtung zum Ein-
stellen der Drehzahl des Verbrennungsluftmotors
auf eine der Ausgangsdrehzahl entsprechende
Startdrehzahl;

- Ansteuern der Drehzahleinstelleinrichtung zum im
Wesentlichen linearen, kontinuierlichen Absenken
der Drehzahl von der Startdrehzahl auf eine niedri-
gere, der Zieldrehzahl entsprechende Betriebsdreh-
zahl wéahrend eines Verstreichens des Zeitab-
schnitts TS, wobei die Drehzahl zu Beginn des Zeit-
abschnitts TS der Startdrehzahl und zum Ende des
Zeitabschnitts TS der Betriebsdrehzahl entspricht;

- Ansteuern eines Brenngasventils zum Offnen einer
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Brenngaszufuhr zu der Verbrennungsluft wahrend
des Zeitabschnitts TS; und

- nach dem Offnen der Brenngaszufuhr Ansteuern der
Ziundeinrichtung zum Zunden des Brenngases wéh-
rend des Zeitabschnitts TS.

[0021] Somit wird mit Hilfe der Start-Ablaufsteuerung
zunachst eine erhéhte Drehzahl des Verbrennungsluft-
motors (Startdrehzahl) eingestellt. Danach reduziert die
Start-Ablaufsteuerung die Drehzahl wéhrend des Zeit-
abschnitts TS langsam, also kontinuierlich und im We-
sentlichen linear von der Startdrehzahl auf die niedrigere
Betriebsdrehzahl. Der Zeitabschnitt TS kann einige Se-
kunden, z. B. 7,5 Sekunden, dauern. Wahrend des Re-
duzierens der Drehzahl, insbesondere kurz vor Errei-
chen der Betriebsdrehzahl, steuert die Start-Ablauf-
steuerung das Brenngasventil an, um die Brenngaszu-
fuhr zu 6ffnen und der Verbrennungsluft Brenngas bei-
zumischen. Das Offnen des Brenngasventils erfolgt so-
mit wahrend des Absenkens der Drehzahl des Verbren-
nungsluftmotors und damit in den nachlassenden Ver-
brennungsluft-Volumenstrom hinein.

[0022] Nach dem Offnen des Brenngasventils wird
durch die Start-Ablaufsteuerung die Zundeinrichtung, z.
B. eine Ziindkerze, angesteuert, um das Brenngas noch
wéahrend des Zeitabschnitts TS, also noch vor Erreichen
der Betriebsdrehzahl, zu ziinden.

[0023] Die Startvorrichtung ist in der Lage, diesen
Startvorgang mehrmals zu wiederholen, wenn nach Ab-
lauf eines Startvorgangs keine Flamme am Gasbrenner
festgestellt wird. Dies wird spater noch erlautert.

[0024] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die Startvorrichtung eine Dreh-
zahl-Erfassungseinrichtung auf, um die Drehzahl des
Verbrennungsluftmotors zu erfassen. Dadurch kann
stets die Funktion des Verbrennungsluftmotors uber-
wacht werden. Insbesondere ist es moglich zu tberpri-
fen, ob der Verbrennungsluftmotor die vorgegebene
Drehzabhl, also die Startdrehzahl, und die temperaturab-
hangige Betriebsdrehzahl, einhélt. Bei Abweichung der
Istdrehzahl von der Solldrehzahl kann die Drehzahlein-
stelleinrichtung korrigierend eingreifen und die tatséch-
liche Motordrehzahl entsprechend anpassen.

[0025] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Start-Ablaufsteuerung derart
ausgebildet, dass durch die Drehzahl-Erfassungsein-
richtung wéhrend des Zeitabschnitts TS das Erreichen
einer vorbestimmten, zwischen der Startdrehzahl und
der Betriebsdrehzahl liegenden Offnungsdrehzahl fest-
stellbar ist, und dass bei Erreichen der Offnungsdrehzahl
wahrend des Zeitabschnitts TS das Brenngasventil ge-
offnet wird. Die Drehzahl-Erfassungseinrichtung ermoég-
lichtes, sehr prazise den richtigen Moment fiir das Offnen
des Brenngasventils, namlich das Erreichen der Off-
nungsdrehzahl, zu bestimmen. Die Offnungsdrehzahl
kann im Vorhinein derart bestimmt werden, dass das
Brenngasventil nicht zu einem beliebigen Zeitpunkt in-
nerhalb des Zeitabschnitts TS gedffnet wird, sondern zu
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einem Zeitpunkt, bei dem ein Verbrennungsluft-Volu-
menstrom erreicht wird, der fur den Startvorgang optimal
ist. Auf diese Weise lasst sich die Gerauschentwicklung
beim Starten weiter deutlich reduzieren.

[0026] Vorzugsweise kann die Start-Ablaufsteuerung
auch derart ausgebildet sein, dass durch die Drehzahl-
Erfassungseinrichtung wéhrend des Zeitabschnitts TS
das Erreichen einer vorbestimmten, zwischen der Off-
nungsdrehzahl und der Betriebsdrehzahl liegenden
Zunddrehzahl feststellbar ist, und dass bei Erreichen der
Zunddrehzahl die Ziindeinrichtung angesteuert wird, um
das Brenngas zu ziinden. Auch die Ziinddrehzahl lasst
sich im Vorhinein derart bestimmen, dass sie einen op-
timalen Volumenstrom fir die Verbrennungsluft bewirkt,
mit dem das Brenngas-Verbrennungsluft-Gemisch zu-
verlassig gezuindet werden kann.

[0027] Beieinerbesondersvorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung reprasentiert der Zeitabschnitt TS ei-
nen zweiten Zeitabschnitt, dem ein erster Zeitabschnitt
TW vorgelagert ist. Die Start-Ablaufsteuerung steuert
den Startvorgang dann mit folgenden Abschnitten:

- Uberwachen eines Verstreichens des ersten Zeitab-
schnitts TW nach dem Eingeben eines Startbefehls
durch einen Bediener tGber ein mit der Start-Ablauf-
steuerung verbundenes Bedienelement und/oder
Uberwachen eines Verstreichens des ersten Zeitab-
schnitts TW nach dem Erreichen der Startdrehzahl
durch den Verbrennungsluftmotor; und

- nachAblaufdesersten Zeitabschnitts TW Ansteuern
der Drehzahleinstelleinrichtung zum Absenken der
Drehzahl wahrend des zweiten Zeitabschitts TS.

[0028] Somit wird vor dem oben bereits erlauterten
Zeitabschnitt TS und den wahrend dieses Zeitabschnitts
TS vorgenommenen MafBnhahmen ein Zeitabschnitt TW
vorgeschaltet, der Uber eine gewisse Zeit, z. B. einige
Sekunden, ablauft, und wahrend dem sich die Startdreh-
zahl des Verbrennungsluftmotors stabilisieren soll.
[0029] Es ist moglich, dass die Startdrehzahl bereits
vor Beginn des Zeitabschnitts TW erreicht wurde und
dann wéahrend dieses Zeitabschnitts nur noch konstant
gehalten werden muss. Alternativ dazu ist es aber auch
moglich, dass die Startdrehzahl erst zu Beginn des Zeit-
abschnitts TW eingestellt wird.

[0030] Der Bediener bzw. die Start-Ablaufsteuerung
initiieren das Einstellen der Startdrehzahl am Verbren-
nungsluftmotor, die Gber den ersten Zeitabschnitt TW
stabilisiert wird. Erst danach schlie3t sich der zweite Zeit-
abschnitt TS an, in dem die Drehzahl von der Startdreh-
zahl auf die Betriebsdrehzahl abgesenkt, die Brenngas-
zufuhr gedffnet und das Brenngas-Verbrennungsluft-
Gemisch geziindet wird.

[0031] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist die Ablaufsteuerung eine Wechselvorrich-
tung auf, zum Wechseln zwischen einer dem Ausgangs-
betriebszustand entsprechenden Ausgangsgasstufe
und einer dem Zielbetriebszustand entsprechenden Ziel-



7 EP 1717514 Al 8

gasstufe, wobei die Ausgangsgasstufe und die Zielgas-
stufe jeweils einer ersten und einer zweiten Gasstufe
bzw. umgekehrt entsprechen. Die erste Gasstufe ent-
spricht einer Brenngaszufuhr mit einem ersten, niedrige-
ren Volumenstrom, wahrend die zweite Gasstufe einer
Brenngaszufuhr mit einem zweiten hdéheren Volumen-
strom entspricht. DemgemaR ist fur die erste Gasstufe
eine niedrigere, erste Betriebsdrehzahl und fir die zweite
Gasstufe eine héhere, zweite Betriebsdrehzahl des Ver-
brennungsluftmotors vorgesehen.

[0032] Die Wechselvorrichtung ermdglicht nun einen
besonders komfortablen Wechsel zwischen den Gasstu-
fen. Dazu weist die Wechselvorrichtung eine Wechsel-
Ablaufsteuerung auf, die den Wechselvorgang mit fol-
genden Abschnitten steuert:

- Ansteuern der Drehzahleinstelleinrichtung zum im
Wesentlichen linearen Andern der Drehzahl von der
der Ausgangsgasstufe entsprechenden Drehzahl
auf die der Zielgasstufe entsprechenden Drehzahl
wéahrend eines Verstreichens eines Wechsel-Zeit-
abschnitts TC; und

- Ansteuern des Brenngasventils zum Andern einer
Brenngaszufuhr zu der Verbrennungsluft wéhrend
des Wechsel-Zeitabschnitts TC auf einen der Ziel-
gasstufe entsprechenden Zustand.

[0033] DemgemaR erfolgt auch hier das Andern der
Drehzahl uber einen langeren Zeitraum, namlich den
Wechsel-Zeitabschnitt TC. Das Schalten des Brenngas-
ventils, also das VergréRern oder Verringern der Brenn-
gaszufuhr (je nach gewlinschter Zielgasstufe), erfolgt
ebenfalls wahrend des Wechsel-Zeitabschnitts TC, also
in das Andern der Drehzahl des Verbrennungsluftmotors
hinein. Wie beim oben beschriebenen Startvorgang er-
folgt also das Schalten des Brenngasventils (Offnen und
SchlieRen beim Starten; Verandern des Brenngasvolu-
menstroms beim Umschalten der Gasstufen) wahrend
eines Ubergangszeitraums (Zeitabschnitt TS; Wechsel-
Zeitabschnitt TC), in dem sich die Drehzahl des Verbren-
nungsluftmotors, der einen Lifter in dem Verbrennungs-
luftgebléase betreibt, &ndert.

[0034] Die Wechsel-Ablaufsteuerung ist vorzugswei-
se derart ausgebildet, dass ein Ansteuern des Brenngas-
ventils zum Andern der Brenngaszufuhr friihestens nach
Ablauf eines Teils des Wechsel-Zeitabschnitts TC, ins-
besondere nach Ablauf von 20 % des Wechsel-Zeitab-
schnitts TC, erfolgt. Zum Beispiel kann das Ansteuern
des Brenngasventils etwa in der Mitte des Wechsel-Zeit-
abschnitts TC durchgefiihrt werden. Hierbei muss ein
Kompromiss zwischen einer zu niedrigen und einer zu
hohen Luftzahl A gefunden werden. Jedoch kann das
Offnen des Brenngasventils zu einem anderen Zeitpunkt
innerhalb des Wechsel-Zeitabschnitts TC erfolgen als
das SchlieRen.

[0035] Als Kriterium fir den richtigen Offnungszeit-
punkt kann - &hnlich wie oben beim Starten - auch wieder
die von der Drehzahl-Erfassungseinrichtung erfasste
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Drehzahl des Verbrennungsluftmotors ausgewertet wer-
den.

[0036] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist eine Ziindiiberwachungseinrich-
tung vorgesehen, mit einem Detektor zum Uberwachen
eines Zindens einer Flamme an dem Gasbrenner. Auf
diese Weise kann sichergestellt werden, dass gegebe-
nenfalls eine Stérung der Gasbrennervorrichtung er-
kanntwird, die sonst ein unkontrolliertes Ausstromen des
unverbrannten Brenngases bewirken wiirde.

[0037] Die Zzunduberwachungseinrichtung ist vor-
zugsweise derart mit der Start-Ablaufsteuerung gekop-
pelt, dass der Startvorgang durch die Start-Ablaufsteue-
rung wiederholbar ist, wenn nach Ablauf eines Startvor-
gangs durch die Zundiberwachungseinrichtung festge-
stellt wird, dass keine Flamme an dem Gasbrenner
brennt.

[0038] Darlber hinaus kann ein Sicherheitstimer zum
Bestimmen eines Gesamtzeitraums vom Beginn des er-
sten Startvorgangs vorgesehen sein, wobei die Start-Ab-
laufsteuerung keinen weiteren Startvorgang zulésst,
wenn der Gesamtzeitraum eine vorgegebene Zeitspan-
ne Uberschritten hat, ohne dass durch die Ziindliberwa-
chungseinrichtung eine Flamme an dem Gasbrenner
festgestelltwird. Wéhrend der vorgegebenen Zeitspanne
kann dementsprechend mehrfach der Startvorgang wie-
derholt werden. Nach Ablauf der Zeitspanne hingegen
wird davon ausgegangen, dass eine Stoérung des Gerats
vorliegt, die Eingriffe des Bedieners erforderlich macht.
Damitin diesem Fall kein Brenngas unkontrolliert austritt,
schlief3t die Start-Ablaufsteuerung die Brenngaszufuhr
zuverlassig und geht auf Stérungsbetrieb.

[0039] Alternativ oder erganzend dazu kann ein Si-
cherheitszahler vorgesehen sein, zum Bestimmen einer
Gesamtzahl von Startvorgéngen. Die Start-Ablaufsteue-
rung verweigert dann einen weiteren Startvorgang, wenn
die Gesamtzahl einen vorgegebenen Wert Uiberschritten
hat, ohne dass die Zundiberwachungseinrichtung das
Vorhandensein einer Flamme am Gasbrenner erkennt.
[0040] Darlber hinaus ist es bei einer bevorzugten
Ausfuihrungsform der Erfindung méglich, dass durch die
Start-Ablaufsteuerung kein weiterer Startvorgang initiiert
wird, wenn innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne die
Gesamtzahl von Startvorgangen einen vorgegebenen
Wert erreicht, ohne dass die Ziindiberwachungseinrich-
tung eine Flamme an dem Gasbrenner feststellt.
[0041] EinerfindungsgemaRes Verfahren zum Andern
eines Betriebszustands einer Gasbrennervorrichtung
von einem Ausgangsbetriebszustand in einen Zielbe-
triebszustand ist gekennzeichnet durch die Schritte: Ein-
stellen des Verbrennungsluftmotors auf eine dem Aus-
gangsbetriebszustand entsprechende Ausgangsdreh-
zahl; wahrend eines vorbestimmten Zeitabschnitts im
Wesentlichen kontinuierliches Andern der Drehzahl des
Verbrennungsluftmotors von der Ausgangsdrehzahl auf
eine dem Zielbetriebszustand entsprechende Zieldreh-
zahl; wahrend des vorbestimmten Zeitabschnitts Andern
der Brenngaszufuhr auf eine dem Zielbetriebszustand
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entsprechende Ziel-Brenngaszufuhr. Das Verfahren ge-
wahrleistet den oben beschriebenen sanften Wechsel
zwischen Betriebszustdnden der Gasbrennervorrich-
tung.

[0042] Ein weiteres erfindungsgemafRes Verfahren
eignet sich zum Starten einer Gasbrennervorrichtung
und ist gekennzeichnet durch die Schritte: Einstellen des
Verbrennungsluftmotors auf eine Startdrehzahl (Aus-
gangsdrehzahl); im Verlauf eines Zeitabschnitts TS im
Wesentlichen kontinuierliches Absenken der Drehzahl
des Verbrennungsluftmotors von der Startdrehzahl auf
eine Betriebsdrehzahl (Zieldrehzahl); wahrend des Ab-
senkens der Drehzahl Offnen einer Brenngaszufuhr so-
wie nach dem Offnen der Brenngaszufuhr und vor dem
Ende des Zeitabschnitts TS Ziinden des Brenngases.
Das Zinden des Brenngases erfolgt auf diese Weise in
das Absenken der Drehzahl hinein, was einen weichen
Zundvorgang untersttitzt, so dass das oftmals als stérend
empfundene "Wupp"-Gerausch vermindert oder vdllig
unterbunden wird.

[0043] Beieinerbevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung wird vor dem Absenken der Drehzahl gepruft, ob
der Verbrennungsluftmotor mit der Startdrehzahl dreht.
Nur dann, wenn der Verbrennungsluftmotor tatséchlich
die gegeniber der Betriebsdrehzahl héhere Startdreh-
zahl erreicht, ist das erfindungsgemaf vorgesehene Ab-
senken der Drehzahl mdglich.

[0044] Eine besondere Ausgestaltung des Verfahrens
ist gekennzeichnet durch die Schritte: Messen der Tem-
peratur der Verbrennungsluft und Einstellen der
Zieldrehzahl bzw. Betriebsdrehzahl in Abhangigkeit von
der Temperatur der Verbrennungsluft.

[0045] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der
Erfindung werden nachfolgend anhand von Beispielen
unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig.1 in schematischer Darstellung die Konzentrati-
on von Rauchgasbestandteilen in Abhangig-
keit von der Luftzahl A;

Fig.2 ein schematisches Blockschaltbild von einer
ersten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ben Gashrennervorrichtung;

Fig.3 den Drehzahlverlauf eines Verbrennungsluft-
motors beim Starten einer erfindungsgemafien
Gasbrennervorrichtung; und

Fig. 4  den Drehzahlverlauf des Verbrennungsluftmo-
tors beim Wechseln zwischen zwei Gaslei-
stungsstufen.

[0046] Fig. 2 zeigt als Blockschaltbild den schemati-
schen Aufbau einer ersten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Gasbrennervorrichtung.

[0047] Die Gasbrennervorrichtung kann Bestandteil
eines Gasheizgerats sein, das insbesondere in Booten
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oder Freizeitfahrzeugen eingesetzt wird. Dementspre-
chend werden die heiRen Rauchgase an einem Warme-
tauscher vorbeigefiihrt, um die Warme an ein Warme-
Ubertragungsmedium in bekannter Weise abzugeben.
[0048] Ein Gasbrenner 1 dient zum Verbrennen eines
Gemisches aus Brenngas und Verbrennungsluft. Das
Brenngas wird Uiber eine Brenngasleitung 2 von einem
Brenngasvorrat 3 zugefiihrt. In die Brenngasleitung 2 ist
ein Brenngasventil 4 eingebaut, das die Brenngasleitung
2 offnet bzw. schlief3t. Das Brenngasventil 4 ist vorzugs-
weise als Magnetventil ausgefuhrt und dementspre-
chend elektrisch schaltbar. Bei dem Brenngasvorrat 3
handelt es sich vorzugsweise um eine Gasvorratsfla-
sche, die Flissiggas, z. B. Propan oder Butan oder ein
Gemisch davon, enthalt.

[0049] Zwischen dem Brenngasvorrat 3 und dem
Brenngasventil 4 istdaruberhinaus eine an sich bekannte
Regelvorrichtung zur Druckminderung des in dem
Brenngasvorrat 3 (Gasvorratsflasche) herschenden ho-
hen Drucks auf einen fiir den Gasbrenner 1 geeigneten,
deutlich geringeren Druck vorgesehen.

[0050] Die Verbrennungsluft wird Uber eine Verbren-
nungsluftleitung durch ein Verbrennungsluftgeblase 6
aus der Umgebung angesaugt und dem Gasbrenner 1
zugefihrt.

[0051] In dem Gasbrenner 1 mischt sich die Verbren-
nungsluft mit dem Brenngas in einem bestimmten Ver-
héltnis, so dass ein Gasgemisch erzeugt wird, das bei
der Verbrennung einen optimalen Wirkungsgrad bei
gleichzeitig bestmoglicher Abgasgute erreicht.

[0052] Zu diesem Zweck muss in dem Gasbrenner 1
das richtige stéchiometrische Verhéltnis von Brenngas
und Verbrennungsluft hergestellt werden. Als MaRRstab
dafur dient die Luftzahl A, die das Verhéltnis zwischen
einer tatsachlich zugefiihrten Verbrennungsluftmenge
zu einer theoretisch bei vollstéandiger Verbrennung erfor-
derlichen Mindest-Verbrennungsluftmenge wiedergibt.
Fig. 1 zeigt die Konzentration von Rauchgasbestandtei-
len im Verhéltnis zu der Luftzahl A. Daraus ist ersichtlich,
dass bei einer Luftzahl A zwischen 1,1 und 1,3 und damit
einem leichten Verbrennungsluft-Uberschuss eine opti-
male Verbrennung erreicht werden kann, bei der wenig
Kohlenmonoxid ausgestof3en wird und ein minimaler Ab-
gasverlust besteht.

[0053] Die Zufuhr des Brenngases istim Wesentlichen
konstant, weil sich der Druck, mit dem das Brenngas aus
dem Brenngasvorrat 3 zugefthrt wird, aufgrund der
stromab von dem Brenngasvorrat 3 angeordneten
Druckregler und der von diesen durchgefuhrten Druck-
minderungsvorgange praktisch nicht andert. Dement-
sprechend kann die Luftzahl A vor allem durch das Ver-
andern der Verbrennungsluftzufuhr eingestellt werden.
[0054] Zu diesem Zweck ist es moglich, die Drehzahl
eines das Verbrennungsluftgeblase 6 antreibenden Ver-
brennungsluftmotors 7 Uber eine Drehzahleinstellein-
richtung 8 zu variieren. Sofern eine besondere Rege-
lungsgiite erreicht werden soll, kann dartiber hinaus eine
Drehzahl-Erfassungseinrichtung 9 vorgesehen sein, die
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die Drehzahl des Verbrennungsluftmotors 7 Giberwacht
und gegebenenfalls mit Hilfe der Drehzahleinstelleinrich-
tung 8 nachregelt. Als Verbrennungsluftmotor 7 eignet
sich besonders ein PWM-Motor (PWM: Pulse-Width-Mo-
dulation), da dessen Drehzahl gleichermal3en einfach
und zuverlassig angesteuert werden kann. Die Drehzahl
des Verbrennungsluftmotors 7 I&sst sich durch die Dreh-
zahleinstelleinrichtung 8 auf beliebige Werte innerhalb
eines Arbeitsbereichs einstellen.

[0055] Fur die vorliegende Erfindung ist der Vorgang
des Startens bzw. Zindens der Gasbrennervorrichtung
von Bedeutung. Daher wird im Folgenden auf eine Start-
Ablaufsteuerung 10 eingegangen, die allerdings Be-
standteil einer allgemeinen, allumfassenden Steuerung
der Gasbrennervorrichtung sein kann. Die Start-Ablauf-
steuerung 10 ist mit dem Brenngasventil 4, der Drehzahl-
einstelleinrichtung 8 und - sofern vorhanden - der Dreh-
zahl-Erfassungseinrichtung 9 gekoppelt. Sie ist dement-
sprechend in der Lage, sowohl die Brenngaszufuhr als
auch die Verbrennungsluftzufuhr in Abh&ngigkeit von
Bedienerwiinschen, die der Bediener uber ein nicht dar-
gestelltes Bedienelement eingegeben hat, und/oder von
in der Start-Ablaufsteuerung 10 hinterlegten Steuerpro-
grammen zu steuern bzw. zu regeln.

[0056] Weiterhin ist die Start-Ablaufsteuerung mit ei-
ner Ziindeinrichtung 11 verbunden, mit der das brennfa-
hige Brenngas-Verbrennungsluft-Gemisch, das am Gas-
brenner 1 austritt, in bekannter Weise geziindet werden
kann. Als Ziindeinrichtung 11 eignet sich z. B. eine Ziind-
kerze, die einen Hochspannungsfunken erzeugt.
[0057] Zusétzlich kann eine Zindiberwachungsein-
richtung 12 vorgesehen sein, die das Vorhandensein ei-
ner Flamme am Gasbrenner 1 detektiert und ein entspre-
chendes Signal an die Start-Ablaufsteuerung 10 liefert.
Die zinduberwachungseinrichtung 12 ist insbesondere
deshalb erforderlich, um ein unkontrolliertes Austreten
von unverbranntem Brenngas zu vermeiden. Namlich
dann, wenn ein Ziindvorgang fehlgeschlagen ist, besteht
die Gefahr, dass Brenngas am Gasbhrenner 1 austritt,
ohne dass es verbrannt wird. Dies erfordert umgehend
eine Wiederholung des Ziindvorgangs durch die Ziind-
einrichtung 11 bzw. ein Absperren der Brenngaszufuhr
durch das Brenngasventil 4. Die Ziindiberwachungsein-
richtung 12 liefert die erforderliche Information an die
Start-Ablaufsteuerung 10, die dann die vorprogrammier-
ten MaRnahmen einleitet.

[0058] Weiterhin ist eine Temperatur-Erfassungsein-
richtung 13 vorgesehen, mit der die Temperatur der dem
Gasbrenner 1 zugefuihrten Verbrennungsluft gemessen
werden kann. Das Messergebnis wird der Start-Ablauf-
steuerung 10 zur Verfiigung gestellt, die dementspre-
chend die gewiinschte Betriebsdrehzahl fir das Verbren-
nungsluftgeblase 6 einstellen kann. Als Temperatur-Er-
fassungseinrichtung 13 eignet sich ein Thermofihler
oder ein Thermoelement, das entweder die Temperatur
in der Umgebung oder in der Verbrennungsluftleitung 5
misst.

[0059] Die Start-Ablaufsteuerung 10 ermdglicht einen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Startvorgang der Gasbrennervorrichtung, wie nachfol-
gend anhand von Fig. 3 erlautert wird.

[0060] Fig. 3 zeigt schematisch den Verlauf der Dreh-
zahl des Verbrennungsluftmotors Uber der Zeit beim
Starten der Gasbrennervorrichtung.

[0061] Beim Einschalten des Gerétes bzw. beim Ein-
geben eines Ziind- oder Startkommandos durch den Be-
diener steuert die Start-Ablaufsteuerung 10 die Dreh-
zahleinstelleinrichtung 8 derart an, dass der Verbren-
nungsluftmotor 7 mit einer Startdrehzahl nS dreht. Die
Startdrehzahl nS liegt oberhalb von einer Betriebsdreh-
zahl nB und z. B. in einem Bereich zwischen 1400 und
4500 U/min. Zum Beispiel kann die Startdrehzahl nS als
fest eingestellte Drehzahl von ca. 3200 U/min eingestellt
sein.

[0062] Die Startdrehzahl nS wird Uber einen ersten
Zeitabschnitt TW gehalten und stabilisiert. Dabei kann
die Drehzahl Giber die Drehzahl-Erfassungseinrichtung 9
kontrolliert werden. Wenn festgestellt wird, dass die vor-
gewahlte Startdrehzahl nS (innerhalb eines bestimmten
Toleranzbereichs) nicht erreicht wird, z. B. weil der Ver-
brennungsluftmotor 7 blockiert ist, erkennt die Start-Ab-
laufsteuerung 10 einen Fehler und bricht den Startvor-
gang ab. Je nach Ausgestaltung kann sie dem Bediener
ein optisches oder akustisches Fehlersignal ibermitteln.
[0063] Wahrend des ersten Zeitabschnitts TW bleibt
das Brenngasventii 4 geschlossen, so dass
ausschlief3lich Verbrennungsluft durch den Gasbrenner
1 stromt.

[0064] An den ersten Zeitabschnitt TW, der mehrere
Sekunden, z. B. 3 Sekunden, dauern kann, schlief3t sich
ein zweiter Zeitabschnitt TS an. Im zweiten Zeitabschnitt
TS erfolgt die eigentliche Zindung. Dazu wird die Dreh-
zahl des Verbrennungsluftmotors 7 kontinuierlich im We-
sentlichen linear von der Startdrehzahl nS auf die vorge-
gebene Betriebsdrehzahl nB abgesenkt, wie in Fig. 3 er-
kennbar. Der zweite Zeitabschnitt TS kann mehrere Se-
kunden, z. B. 7,5 Sekunden dauern.

[0065] Zun&chst wird die Drehzahl Giber einen Zeitab-
schnitt ¢ innerhalb des zweiten Zeitabschnitts TS abge-
senkt, bis eine Offnungsdrehzahl nO erreicht wird. Mit
dem Erreichen der Offnungsdrehzahl nO 6ffnet die Start-
Ablaufsteuerung 10 Uber das Brenngasventil 4 die
Brenngaszufuhr zum Gasbrenner 1. Dementsprechend
mischt sich Brenngas mit dem bereits bestehenden Ver-
brennungsluftstrom. Kurze Zeit spater, innerhalb eines
Zeitabschnitts d, erfolgt die von der Start-Ablaufsteue-
rung 10 angesteuerte Ziindung tiber die Ziindeinrichtung
11. Zu diesem Zeitpunkt liegt am Verbrennungsluftmotor
7 die Zinddrehzahl nZ an. Da zu diesem Zeitpunkt die
Drehzahlimmer noch tber der Betriebsdrehzahl nB liegt,
wird von dem Verbrennungsluftgeblése 6 ein fir die an-
gestrebte Verbrennung zu groRer Verbrennungsluft-
strom erzeugt, so dass ein Luftiiberschuss im Gasbren-
ner 1 besteht. Die Ziindung erfolgt dann in den Luftiiber-
schuss (Luftzahl A z. B. gréRer 1,3) hinein, so dass der
CO-AusstolR minimal ist (vergleiche Fig. 1). Dass zu die-
sem Zeitpunkt der Abgasverlust hoch ist, stort nicht, weil
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nachfolgend die Drehzahl weiter reduziert wird, bis die
Drehzahl den vorgegebenen, idealen Wert der Betriebs-
drehzahl nB erreicht. Dann erfolgt die Verbrennung im
Gasbrenner 1 bei einer Luftzahl A von ca. 1,1 bis 1,3.
[0066] Die Absenkung der Drehzahl wahrend des
zweiten Zeitabschnitts TS kann mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit, also in unterschiedlichen Abschnitten ver-
laufen, wie in Fig. 3 dargestellit.

[0067] Die Betriebsdrehzahl nB kann von der Verbren-
nungslufttemperatur abhéngen. Dazu ist es mdglich,
dass sich die Betriebsdrehzahl nB in Abhéngigkeit von
der Verbrennungslufttemperatur kontinuierlich &ndert.
Alternativ dazu kénnen auch mehrere Temperaturstufen
definiert werden, die jeweils einer geeigneten Betriebs-
drehzahl und damit einem entsprechenden Verbren-
nungsluftstrom entsprechen. Grundsatzlich ist es so,
dass héhere Verbrennungslufttemperaturen einen gro-
Reren Verbrennungsluftstrom und damit eine héhere Be-
triebsdrehzahl nB des Verbrennungsluftmotors 7 erfor-
dern.

[0068] Wenn die Ziunduberwachungseinrichtung 12
nach dem Zinden keine Flamme am Gasbrenner 1 de-
tektiert, versucht die Start-Ablaufsteuerung 10 nach ei-
ner Wartezeit TWI den Startvorgang TS zu wiederholen.
Dazu wird zun&chst erneut die Drehzahl des Verbren-
nungsluftmotors 7 auf die Startdrehzahl nS erhéht, wor-
aufhin die Drehzahlabsenkung in dem Zeitabschnitt TS
erfolgen kann.

[0069] Innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums von
z. B. 2 Minuten wird eine maximale Anzahl von Startvor-
gangen (z. B. drei Startvorgange) durchgefihrt. Wird da-
nach immer noch keine Flamme am Gasbrenner 1 er-
kannt, begibt sich die Gasbrennervorrichtung in einen
Stdrzustand und bricht das Starten ab. Ein Grund daftr
kann z. B. auch in einem leeren Brenngasvorrat 3 liegen.
[0070] Das Zinden in den Luftiiberschuss hinein er-
moglicht es nicht nur, dass die CO-Anteile im Rauchgas
beim Startvorgang verringert werden. Vielmehr wird
auch das ubliche Stérgerdausch beim Ziinden ("Wupp")
wesentlich reduziert.

[0071] Bei einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung, die jedoch auch ergdnzend zu der oben stehenden
Ausfuhrungsform genutzt werden kann, wird ein Wech-
sel zwischen zwei Gasstufen unterstitzt.

[0072] So ist es bekannt, dass eine Gasbrennervor-
richtung nicht nur mit einer einzigen Leistungsstufe, son-
dern mit mehreren Leistungsstufen betrieben werden
kann.

[0073] Zum Beispielkann eine erste Gasstufe miteiner
Brenngaszufuhr mit niedrigem Volumenstrom und dem-
entsprechend einer ersten, niedrigen Betriebsdrehzahl
des Verbrennungsmotors 7 vorgesehen sein. Bei einer
zweiten Gasstufe erfolgt die Brenngaszufuhr mit einem
héheren Volumenstrom, und die Betriebsdrehzahl des
Verbrennungsluftmotors 7 liegt auf einem héheren Ni-
veau.

[0074] Auch beim Umschalten zwischen den Gasstu-
fen kann es bei bekannten Gasbrennern aufgrund der
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schlagartig gednderten Luftzahl A zu einem unerwiinscht
hohen Schadstoffaussto3 oder zu einer stérenden Ge-
rauschentwicklung kommen.

[0075] Zur Lésung erfolgt das Umschalten in einer in
Fig. 4 gezeigten Weise.

[0076] Dafurist eine Wechselvorrichtung vorgesehen,
die eine Wechsel-Ablaufsteuerung aufweist, mit der der
Wechselvorgang gesteuert werden kann. Die Wechsel-
Ablaufsteuerung kann mit der oben in Zusammenhang
mit der Fig. 2 beschriebenen Start-Ablaufsteuerung kom-
biniert werden.

[0077] Fig. 4 zeigt &hnlich wie Fig. 3 den Drehzahlver-
lauf des Verbrennungsluftmotors 7 beim Umschalten
zwischen der ersten und der zweiten Gasstufe bzw. beim
Umschalten zwischen der zweiten und der ersten Gas-
stufe.

[0078] Die Gasbrennvorrichtung befindet sich zu-
nachstin der ersten Gasstufe, bei der der Verbrennungs-
luftmotor 7 mit der ersten Betriebsdrehzahl n(T, Stufe 1)
dreht. Die Betriebsdrehzahl ist - wie oben dargelegt - von
der Verbrennungslufttemperatur T abhangig.

[0079] Wenn der Bediener von der ersten Gasstufe
auf die zweite Gasstufe umschaltet, wird ein entspre-
chender Bedienbefehl von der Wechsel-Ablaufsteue-
rung umgesetzt und die Drehzahl des Verbrennungsluft-
motors 7 tber die Drehzahleinstelleinrichtung 8 wahrend
eines Wechsel-Zeitabschnitts TC (z. B. 2,5 s) kontinuier-
lich erhdht. Wie Fig. 4 zeigt kann die Erhdhung linear
erfolgen. Alternativ dazu kdnnen auch andere Verlaufe
eingestellt werden.

[0080] Nach Erreichen einer Offnungsdrehzahl (im
vorliegenden Beispiel 2600 U/min) wird das Brenngas-
ventil 4 gedffnet, d. h. von seiner ersten Stufe in die zweite
Stufe verstellt, so dass mehr Brenngas zu dem Gasbren-
ner 1 gelangen kann.

[0081] AnschlieRend wird die zweite Gasstufe mit der
Betriebsdrehzahl n(T, Stufe 2) stabilisiert.

[0082] Bei einem umgekehrten Umschaltvorgang,
namlich dem Zuriickschalten von der Gasstufe 2 in die
Gasstufe 1 wird von der Wechsel-Ablaufsteuerung wah-
rend des Wechsel-Zeitabschnitts TC die Drehzahl des
Verbrennungsluftmotors 7 von der hohen Betriebsdreh-
zahl n(T, Stufe 2) kontinuierlich auf die niedrige Betriebs-
drehzahl n(T, Stufe 1) reduziert. Bei Erreichen einer vor-
gegebenen SchlielR3drehzahl (im gezeigten Beispiel 2700
U/min) wird das Brenngasventil 4 angesteuert, um die
Brenngaszufuhr auf die erste Gasstufe zu reduzieren.
[0083] Das Offnen bzw. SchlieRen des Brenngasven-
tils 4 wahrend des Wechsel-Zeitabschnitts TC kann in
Abhangigkeit von der jeweils anliegenden Schalt-Dreh-
zahl erfolgen. Ebenso ist es aber auch mdglich, nach
Ablauf einer gewissen Zeitspanne innerhalb des Wech-
sel-Zeitabschnitts TC die Umschaltung zu bewirken.

Patentanspriiche

1. Gasbrennervorrichtung, mit
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- einem Gasbrenner (1) zum Verbrennen von
Brenngas und Verbrennungsluft;

- einem einen Verbrennungsluftmotor (7) auf-
weisenden Verbrennungsluftgeblase (6) zum
Zufihren der Verbrennungsluft zu dem Gas-
brenner (1); und mit

- einem ansteuerbaren Brenngasventil (4) zum
Bestimmen einer Brenngaszufuhr von einem
Brennstoffvorrat (9) zu dem Gasbrenner (1);

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Verbrennungsluftmotor (7) durch eine
Drehzahleinstelleinrichtung (8) auf wenigstens
zwei verschiedenen Drehzahlen, insbesondere
auf beliebige Drehzahlen einstellbar ist; und
dass

- eine Ablaufsteuerung (10) vorgesehen ist, die
eine Anderung eines Betriebszustands der Gas-
brennervorrichtung von einem Ausgangsbe-
triebszustand in einen Zielbetriebszustand mit
folgenden Abschnitten steuert:

+ Ansteuern der Drehzahleinstelleinrich-
tung (8) zum Einstellen der Drehzahl des
Verbrennungsluftmotors (7) auf eine dem
Ausgangsbetriebszustand entsprechende
Ausgangsdrehzahl;

+ Ansteuern der Drehzahleinstelleinrich-
tung (8) zum im Wesentlichen kontinuierli-
chen Andern der Drehzahl von der Aus-
gangsdrehzahl auf eine dem Zielbetriebs-
zustand entsprechende Zieldrehzahl wéh-
rend eines vorbestimmten Zeitabschnitts
(TS; TC);

+ wahrend des vorbestimmten Zeitab-
schnitts (TS; TC) Ansteuern des Brenngas-
ventils (4) zum Andern der Brenngaszufuhr
auf eine dem Zielbetriebszustand entspre-
chende Ziel-Brenngaszufuhr.

Gasbrennervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass

- eine Temperatur-Erfassungseinrichtung (13)
zum Erfassen der Temperatur der Verbren-
nungsluft vorgesehen ist; und dass

- die Drehzahleinstelleinrichtung (8) mit der
Temperatur-Erfassungseinrichtung (13) gekop-
pelt ist, derart, dass die Drehzahl in Abhangig-
keit von der Verbrennungsluft-Temperatur ein-
stellbar ist.

Gasbrennervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Startvorrichtung

vorgesehen ist, mit

- einer Zundeinrichtung (11) zum Zinden des
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Brenngases;

- einem Timer zum Erzeugen des vorbestimm-
ten Zeitabschnitts TS; und mit

- einer zu der Ablaufsteuerung gehdorigen Start-
Ablaufsteuerung (10), die einen Startvorgang
mit folgenden Abschnitten steuert, wobei der
Startvorgang als Anderung des Betriebszu-
stands gilt:

+ Ansteuern der Drehzahleinstelleinrich-
tung (8) zum Einstellen der Drehzahl des
Verbrennungsluftmotors (7) auf eine Start-
drehzahl (Ausgangsdrehzahl);

+ Ansteuern der Drehzahleinstelleinrich-
tung (8) zum im Wesentlichen linearen Ab-
senken der Drehzahl von der Startdrehzahl
auf eine niedrigere Betriebsdrehzahl
(Zieldrehzahl) wahrend eines Verstrei-
chens des Zeitabschnitts TS, wobei die
Drehzahl zu Beginn des Zeitabschnitts TS
der Startdrehzahl und zum Ende des Zeit-
abschnitts TS der Betriebsdrehzahl ent-
spricht;

+ Ansteuern eines Brenngasventils (4) zum
Offnen einer Brenngaszufuhr zu der Ver-
brennungsluft wahrend des Zeitabschnitts
TS;

+nach dem Offnen der Brenngaszufuhr An-
steuern der Zindeinrichtung zum Zunden
des Brenngases wahrend des Zeitab-
schnitts TS.

Gasbrennervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Start-Ablaufsteuerung
(10) derart ausgebildet ist, dass das Ansteuern des
Brenngasventils (4) zum Offnen der Brenngaszufuhr
zu einem Offnungszeitpunkt nach Ablauf einer vor-
bestimmten Zeitspanne nach Beginn des Zeitab-
schnitts TS erfolgt.

Gasbrennervorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Start-Ablauf-
steuerung (10) derart ausgebildet ist, dass das An-
steuern der Zundeinrichtung (11) zum Ziinden des
Brenngases zwischen dem Offnungszeitpunkt und
dem Ende des Zeitabschnitts TS erfolgt.

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Start-
vorrichtung eine Drehzahl-Erfassungseinrichtung
(9) aufweist, zum Erfassen der Drehzahl des Ver-
brennungsluftmotors (7).

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Start-

Ablaufsteuerung (10) derart ausgebildet ist, dass

- durch die Drehzahl-Erfassungseinrichtung (9)
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wéhrend des Zeitabschnitts TS das Erreichen
einer vorbestimmten, zwischen der Startdreh-
zahl und der Betriebsdrehzahl liegenden Off-
nungsdrehzahl feststellbar ist; und dass

- bei Erreichen der Offnungsdrehzahl wahrend
des Zeitabschnitts TS das Brenngasventil (4)
ansteuerbar ist, um die Brenngaszufuhr zu 6ff-
nen.

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Start-
Ablaufsteuerung (10) derart ausgebildet ist, dass

- durch die Drehzahl-Erfassungseinrichtung (9)
wahrend des Zeitabschnitts TS das Erreichen
einer vorbestimmten, zwischen der Offnungs-
drehzahl und der Betriebsdrehzahl liegenden
Ziunddrehzahl feststellbar ist; und dass

- bei Erreichen der Ziinddrehzahl wéahrend des
Zeitabschnitts TS die Zundeinrichtung (11) an-
steuerbar ist, um das Brenngas zu zilinden.

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Zeitabschnitt TS ein zweiter Zeitabschnitt
ist;

- der Timer zusatzlich zum Erzeugen eines vor-
bestimmten, vor dem zweiten Zeitabschnitt TS
ablaufenden ersten Zeitabschnitts TW ausge-
bildet ist; und dass

- die Start-Ablaufsteuerung (10) den Startvor-
gang mit folgenden Abschnitten steuert:

+ Uberwachen eines Verstreichens des er-
sten Zeitabschnitts TW nach dem Eingeben
eines Startbefehls durch einen Bediener
Uber ein mit der Start-Ablaufsteuerung (10)
verbundenes Bedienelement und/oder ei-
nes Verstreichens des ersten Zeitab-
schnitts TW nach dem Erreichen der Start-
drehzahl durch den Verbrennungsluftmotor
(7);

+ nach Ablauf des ersten Zeitabschnitts TW
Ansteuern der Drehzahleinstelleinrichtung
(8) zum Absenken der Drehzahl wéhrend
des zweiten Zeitabschnitts TS.

10. Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Ablaufsteuerung eine Wechselvorrichtung
aufweist, zum Wechseln zwischen einer Aus-
gangsgasstufe (Ausgangsbetriebszustand) und
einer Zielgasstufe (Zielbetriebszustand), wobei
die Ausgangsgasstufe eine erste Gasstufe und
die Zielgasstufe eine zweite Gasstufe ist oder
die Ausgangsgasstufe die zweite Gasstufe und
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11.

12.

13.

14.

18

die Zielgasstufe die erste Gasstufe ist;

- die erste Gasstufe einer Brenngaszufuhr mit
einem ersten, niedrigeren Volumenstrom und
die zweite Gasstufe einer Brenngaszufuhr mit
einem zweiten, hoéheren Volumenstrom ent-
spricht; und dass

- fir die erste Gasstufe eine niedrigere, erste
Betriebsdrehzahl und firr die zweite Gasstufe ei-
ne hohere, zweite Betriebsdrehzahl des Ver-
brennungsluftmotors (7) vorgesehen ist.

Gasbrennervorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wechselvorrichtung ei-
ne Wechsel-Ablaufsteuerung aufweist, die den
Wechselvorgang mit folgenden Abschnitten steuert:

- Ansteuern der Drehzahleinstelleinrichtung (8)
zumim Wesentlichen linearen Andern der Dreh-
zahl von der der Ausgangsgasstufe entspre-
chenden Drehzahl auf die der Zielgasstufe ent-
sprechenden Drehzahl wéhrend eines Verstrei-
chens eines durch den Timer erzeugten Wech-
sel-Zeitabschnitts TC;

- Ansteuern eines Brenngasventils (4) zum An-
dern einer Brenngaszufuhr zu der Verbren-
nungsluft wahrend des Wechsel-Zeitabschnitts
TC auf einen der Zielgasstufe entsprechenden
Zustand.

Gasbrennervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wechsel-Ablaufsteue-
rung derart ausgebildet ist, dass ein Ansteuern des
Brenngasventils (4) zum Andern der Brenngaszu-
fuhr frihestens nach Ablauf eines Teils des Wech-
sel-Zeitabschnitts TC, insbesondere nach Ablauf
von 20 Prozent des Wechsel-Zeitabschnitts TC er-
folgt.

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Zunduberwachungseinrichtung (12) vor-
gesehen ist, mit einem Detektor zum Uberwa-
chen eines Ziindens einer Flamme an dem Gas-
brenner (1); und dass

-die Zunduberwachungseinrichtung (12) mitder
Start-Ablaufsteuerung (10) gekoppeltist, derart,
dass der Startvorgang durch die Start-Ablauf-
steuerung wiederholbar ist, wenn nach Ablauf
des Startvorgangs durch die Zinduberwa-
chungseinrichtung (12) festgestellt wird, dass
keine Flamme an dem Gasbrenner (1) brennt.

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Sicherheitstimer vorgesehen ist, zum Be-
stimmen eines Gesamtzeitraums vom Beginn
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des ersten Startvorgangs ab; und dass

- durch die Start-Ablaufsteuerung kein weiterer
Startvorgang steuerbar ist, wenn der Gesamt-
zeitraum eine vorgegebene Zeitspanne Uber-
schritten hat und durch die Ziindiiberwachungs-
einrichtung (12) festgestellt wird, dass keine
Flamme an dem Gasbrenner (1) brennt.

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Sicherheitszahler vorgesehen ist, zum Be-
stimmen einer Gesamtzahlvon Startvorgéngen;
und dass

- durch die Start-Ablaufsteuerung kein weiterer
Startvorgang steuerbar ist, wenn die Gesamt-
zahl einen vorgegebenen Wert Giberschritten hat
und durch die Zindiberwachungseinrichtung
(12) festgestellt wird, dass keine Flamme an
dem Gasbrenner (1) brennt.

Gasbrennervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Start-Ablaufsteuerung (10) kein weiterer Startvor-
gang steuerbar ist, wenn innerhalb einer vorgege-
benen Zeitspanne die Gesamtzahl von Startvorgan-
gen einen vorgegebenen Wert erreicht und durch
die Ziinduberwachungseinrichtung (12) festgestellt
wird, dass keine Flamme an dem Gasbrenner
brennt.

Verfahren zum Andern eines Betriebszustands einer
Gasbrennervorrichtung von einem Ausgangsbe-
triebszustand in einen Zielbetriebszustand, wobei
die Gasbrennervorrichtung aufweist:

- einen Gasbrenner (1) zum Verbrennen von
Brenngas und Verbrennungsluft; und

- ein einen Verbrennungsluftmotor (7) aufwei-
sendes Verbrennungsluftgeblase (6) zum Zu-
fuhren der Verbrennungsluft zu dem Gasbren-
ner (1), wobei die Drehzahl des Verbrennungs-
luftmotors (7) steuerbar ist;

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Einstellen des Verbrennungsluftmotors (7) auf
eine dem Ausgangsbetriebszustand entspre-
chende Ausgangsdrehzahl;

- wahrend eines vorbestimmten Zeitabschnitts
(TS; TC) im Wesentlichen kontinuierliches An-
dern der Drehzahl des Verbrennungsluftmotors
(7) von der Ausgangsdrehzahl auf eine dem
Zielbetriebszustand entsprechende Zieldreh-
zahl;

- wahrend des vorbestimmten Zeitabschnitts
(TS; TC) Andern der Brenngaszufuhr auf eine
dem Zielbetriebszustand entsprechende Ziel-
Brenngaszufuhr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 1717514 Al

18.

19.

20.

21.
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Verfahren zum Starten einer Gasbrennervorrich-
tung, wobei die Gasbrennervorrichtung aufweist:

- einen Gasbrenner (1) zum Verbrennen von
Brenngas und Verbrennungsluft; und

- ein einen Verbrennungsluftmotor (7) aufwei-
sendes Verbrennungsluftgeblése (6) zum Zu-
fuhren der Verbrennungsluft zu dem Gasbren-
ner (1);

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Einstellen des Verbrennungsluftmotors (7) auf
eine Startdrehzahl;

- im Verlauf eines Zeitabschnitts TS im Wesent-
lichen kontinuierliches Absenken der Drehzahl
des Verbrennungsluftmotors (7) von der Start-
drehzahl auf eine Betriebsdrehzahl,;

- wahrend des Absenkens der Drehzahl Offnen
einer Brenngaszufuhr (4);

- nach dem Offnen der Brenngaszufuhr (4) und
vor dem Ende des Zeitabschnitts TS Zunden
des Brenngases.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Absenken der Drehzahl ge-
pruft wird, ob der Verbrennungsluftmotor (7) mit der
Startdrehzahl dreht.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Beginn des Zeitab-
schnitts TS die Drehzahl des Verbrennungsluftmo-
tors (7) wenigstens Uber einen Zeitabschnitt TW auf
der Startdrehzahl gehalten wird.

Verfahren zum Wechseln zwischen zwei Leistungs-
stufen bei einer Gasbrennervorrichtung, wobei die
Gasbrennervorrichtung aufweist:

- einen Gasbrenner (1) zum Verbrennen von
Brenngas und Verbrennungsluft; und

- ein einen Verbrennungsluftmotor (7) aufwei-
sendes Verbrennungsluftgeblase (6) zum Zu-
fuhren der Verbrennungsluft zu dem Gasbren-
ner (1); und wobei

- der Wechsel zwischen einer einem bestimm-
ten Brenngas-Volumenstrom entsprechenden
Ausgangsgasstufe und einer einem anderen
Brenngas-Volumenstrom entsprechenden Ziel-
gasstufe erfolgt;

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Andern der Drehzahl des Verbrennungsluftmo-
tors (7) zum im Wesentlichen linearen Andern
der Drehzahl von der der Ausgangsgasstufe
entsprechenden Drehzahl auf die der Zielgas-
stufe entsprechenden Drehzahl wahrend eines
Verstreichens eines Wechsel-Zeitabschnitts
TG,

- Andern einer Brenngaszufuhr zu der Verbren-
nungsluft wahrend des Wechsel-Zeitabschnitts
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TC auf einen der Zielgasstufe entsprechenden
Zustand.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, ge-
kennzeichnet durch die Schritte: 5

- Messen der Temperatur der Verbrennungsluft;

und

- Einstellen der Zieldrehzahl bzw. der Betriebs-

drehzahl in Abhéngigkeit von der Temperatur 10

der Verbrennungsluft.
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1. Anspriiche: 1-17

Gasbrennervorrichtung und Verfahren zum Betreiben einer
solchen wobei sich die Drehzahl des Verbrennungsluftmotors
von einer Ausgangsdrehzahl auf eine Zieldrehzahl und das
Brenngasventil von einer Ausgangs-Brenngaszufuhr auf eine
Ziel-Brenngaszufuhr wahrend eines vorbestimmten
Zeitabschnitts &ndert.

2. Anspriiche: 18-20

Verfahren zum Starten einer Gasbrennervorrichtung wobei die
Brenngaszufuhr wahrend dem Absenken der Drehzahl des
Verbrennungsluftmotors von einer Startdrehzahl auf eine
Betriebsdrehzahl geéffnet wird und das Brenngas erst nach
dem Offnen der Brenngaszufuhr aber vor Erreichen der
Betriebsdrehzahl geziindet wird.

3. Anspriiche: 21,22

Verfahren zum Wechseln zwischen zwei Leistungsstufen bei
einer Gasbrennervorrichtung wobei sich die Drehzahl des
Verbrennungsluftmotors wahrend des Wechsel-Zeitabschnittes
von einer Ausgangsdrehzahl auf eine Zieldrehzahl Tinear
andert.
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angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 0890791 13-01-1999  KEINE
EP 0615095 14-09-1994 DE 59306401 D1 12-06-1997
EP 0614046 07-09-1994 DE 0310451 Ul 30-06-1994
JP 6317319 A 15-11-1994
us 5513979 A 07-05-1996
EP 0623785 09-11-1994 DE 59304547 D1 02-01-1997
US 5634786 03-06-1997  KEINE
EP 0890790 13-01-1999 DE 59706767 D1 02-05-2002

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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