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Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerétes (27),
das einen Warmeaustauscher (15) aufweist, der von einem
Brenner (14) beheizt ist, dessen Brennstoffdurchsatz
variierbar ist und der Brenner (14) bei Inbetriebnahme des
Heizgerédtes (27) unter Zuflhrung eines mittleren Gas-
durchsatzes geziindet wird und dieser Gasdurchsatz
anschlieBend nach erfoigter Ziindung auf einen Kleinst-
durchsatz fir eine festlegbare, Heizungsmodulationsspetr-
zeit gehalten wird, die mit der MaBgabe variierbar ist, dass
sie umso mehr verkiirzt wird, je hther der fir die Befrie-
digung des angeforderten Warmebedarfs notwendigen
Modulationsgasdurchsatzes gegeniiber dem Kleinstdurch-
satz liegt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur adaptiven Heizungsmodulationssperrzeit-
steuerung gemaf dem einleitenden Teil der unabhéngigen Anspriche.

Bekannte Wandheizgerate werden haufig in den ersten Minuten mit der kleinsten mdglichen
Teillast betrieben, um lange Betriebszeiten zu gewdhrleisten und taktenden Betrieb zu vermeiden.
In dieser sogenannten Heizungsmodulationssperrzeit wird der tatsdchliche Warmebedarf ignoriert
und stattdessen das Gerat mit Minimallast betrieben. Die Minimallast entspricht der minimal zulas-
sigen Belastung, die sich aus den Rahmenbedingungen fiir einen stabilen und schadstoffarmen
Brennerbetrieb (Vermeidung von Abheben und Rickziinden beim Betrieb mit Grenzgasen) erge-
ben. Nachteil dieses Verfahren ist, dass bei hohem tatsachlichem Warmebedarf diesem erst mit
entsprechender zeitlicher Verzégerung entsprochen wird, was zu Komforteinbufien fiihrt.

Aus der EP 225 655 A ist ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates bekanntgewor-
den, bei dem das Mischungsverhaitnis zwischen Brennstoff und Luft wahrend der Verbren-
nungsphase gegeniber der normalen Arbeitsphase variiert werden soll. Insbesondere soll das
Brennstoff-Luftverhaltnis mit Brennstoff bei Zindung des kalten Brenners angereichert werden.
Dies kann sowohl durch eine Erniedrigung des Luftdurchsatzes wie auch durch eine Erhéhung des
Brennstoffdurchsatzes geschehen. Es ist nicht daran gedacht, den Gas-/Luftgemischdurchsatz zu
variieren, also eine andere Leistungsstufe anzufahren.

Ziel der Erfindung ist es, den eingangs geschilderten Nachteil zu vermeiden und eine frihzeiti-
ge, bedarfsgerechte Leistungsanpassung des Gerétes bei gleichzeitig langen Betriebs zeiten sei-
nes Brenners zu gewébhrleisten.

Erfindungsgemal wird dies durch ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerdts gemal
den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche erreicht. Durch die vorgeschiagenen Malinahmen
wird eine warmebedarfsgerechte Heizungsmodulationssperrzeit ermdglicht.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der Vorteil, dass der Aufheizvorgang und die
damit verbundene Veranderung der Temperatur des Heizsystems wahrend der Startphase bei der
Festiegung der Heizungsmodulationssperrzeit berlcksichtigt wird.

Durch die Merkmale des Anspruches 3 ergibt sich der Vorteil, dass lediglich eine Messung
wahrend der Startphase zur Festlegung der Heizungsmodulationssperrzeit notwendig ist.

Gemaf den Merkmalen des Anspruchs 4 ergibt sich in eigenstéandig erfinderischer Weise ein
vereinfachtes Verfahren, bei dem die Heizungsmodulationssperrzeit nicht kontinuierlich, sondern
schrittweise veréndert wird. _

Durch die Merkmale des Anspruches 5 ergibt sich der Vorteil, dass bei dem vereinfachten Ver-
fahren gemal Anspruch 4 der Aufheizvorgang und die damit verbundene Veranderung der Tempe-
ratur des Heizsystems wahrend der Startphase bei der Festlegung der Heizungsmodulationssperr-
zeit berlicksichtigt wird.

Durch die Merkmale des Anspruches 6 ergibt sich der Vorteil, dass bei dem vereinfachten Ver-
fahren gemaR Anspruch 4 lediglich eine Messung wéahrend der Startphase zur Festlegung der
Heizungsmodulationssperrzeit notwendig ist.

Der Modulationssollwert MSW ist ein MaR fur die erforderliche Heizleistung und gibt einen ent-
sprechenden Sollwert vor. Das Maximum entspricht der Nennlast, das Minimum der Minimallast.
Der Modulationssollwert MSW errechnet sich wie folgt:

Is
Msw :C1 : (TSol/ _Tlst>+'g_+c3
2

Hierbei sind C;, C,, und C; Konstanten, die zumeist im Laborbetrieb fiir den vorteilhaften Be-
trieb ermittelt werden miissen. Tgy ist die Solltemperatur des Heizkreislaufs, T die momentane
Temperatur des Heizkreislaufs, wobei es sich sowohl um eine Vorlauf-, als auch Ricklauftempera-
turregelung handeln kann. I ist die Summe der Regelabweichungen des Pl-Reglers.

t

Iyt = Z(TSO// - Tlst,i)

i=0
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Eine Veradnderung der Takirate beim Ermitteln der Regelabweichung bedingt eine entspre-
chende Veranderung der Konstanten.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen naher erldutert.

Dabei zeigt Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Heizgerates, mit dem das erfindungsgemaRe Ver-
fahren durchgeflihrt werden kann,

Fig. 2 den Verlauf des Modulationswertes,

Fig. 3 ein FluBdiagramm flr ein erfindungsgemates Verfahren,

Fig. 4 einen méglichen Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen Modualtionssollwert
und der Heizungsmodulationssperrzeit,

Fig. 5 beispiethaft den zeitlichen Verlauf des Modulationssoliwertes und des Modulationsvor-
gabewertes sowie die Messpunkte zur Bestimmung der Heizungsmodulationssperrzeit und

Fig. 6 ein weiteres FluRdiagramm flr ein erfindungsgeméafes Verfahren.

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines Heizgerates, bei dem das erfindungsgemanie Verfahren
angewendet wird, dargestellt. Das Heizgerat 27 verfligt ber einen Brenner 14, der mit einem
Geblase 16 verbunden ist. Auf der Saugseite 29 des Geblases 16 befinden sich ein Lufteinla® 18
und eine Gasarmatur 17, die wiederum an einen Gasanschluf? 19 angeschlossen ist. Der Brenner
14 befindet sich in einem Brennraum 28, der durch einen Warmeaustauscher 15 von einem Ab-
gasaustritt 30 getrennt ist. Der Warmeaustauscher 15 ist auf der einen Seite mit einer Rucklauflei-
tung 23 und auf der anderen Seite mit einer Vorlaufleitung 22 verbunden. In der Vorlaufieitung 22
befindet sich ein Temperatursensor 24, der wiederum mit einem Regelgerat 21 verbunden ist.
Dieses Regelgerat 21 verfugt Gber ein Speichermodul 25 und ein Rechenmodul 26. Die Regelung
21 ist mit einem Motor 20, der das Geblase 16 antreibt, einer Ziindelektrode 31 und einer Uber-
wachungselektrode 32 unmittelbar am Brenner 14 verbunden.

Beim Start des Heizgerates steuert zunéchst das Regelgerat 21 den Motor 20 des Geblases 16
so an, dass das Gebléase einen definierten Volumenstrom fordert. Die Gasarmatur 17 pal3t einen
bestimmten Brenngasstrom Uber ihren integrierten Gas-Luft-Verbund an den Volumenstrom, den
das Gebldse 16 fordert, an. Dieser Brenngasstrom ist kleiner als der Brenngasstrom bei Nennlast
und gréRer als der Brenngasstrom bei Minimallast. Die Regelung 21 veranlallt, dass ein Funken
zwischen den Elektroden der Ziindelektrode 31 das Brenngas-Luft-Gemisch, das aus dem Brenner
31 austritt, ztindet. Sobald die Uberwachungselektrode 31 die Flamme erkennt, reduziert die
Regelung 21 die Gebldsedrehzahl soweit, bis die Gasarmatur 17 den minimal zuldssigen Gas-
durchsatz férdert. Nun wird die Heizungsmodulationssperrzeit ermittelt. Hierzu erfafdt der Tempera-
tursensor 24 die Vorlauftemperatur und gibt sein Signal an die Regelung 21 weiter. Mittels des
Speichermoduls 25 und des Rechenmoduls 26 ermittelt die Regelung 21 die Heizungsmodulati-
onssperrzeit. Hierzu gibt es mehrere Moglichkeiten: So wird einerseits der Modulations sollwert zu
einem bestimmten Zeitpunkt oder der durchschnittiche Modulationssoliwert aus einer Reihe von
Messungen zu bestimmten Zeitpunkten ermittelt. Dem so ermittelten Wert wird mittels einer steti-
gen Funktion eine bestimmte Heizungsmodulations sperrzeit zugewiesen oder - gemaf} eines
anderen Zuweisungs verfahrens - durch einen Vergleich mit einem Grenzwert eine bestimmte kurze
oder eine bestimmte ldngere Heizungs modulationssperrzeit zugeteilt. Nach Ablauf der ermittelten
Heizungsmodulationssperrzeit steuert die Regelung 21 den Motor 20 des Gebléses 16 bedarfsge-
recht an, wodurch die Gasarmatur selbsttétig den notwendigen Brenngasdurchsatz anpafit. Hier-
durch wird die Gerateleistung der Warmeanforderung angepalfit.

Fig. 2 zeigt den Modulationssoliwert fiir zwei verschiedene Leistungsanforderungen gemaf
dem Stand der Technik bzw. dem erfindungsgemaRen Verfahren. Bei einer Leistungsanforderung
wird gemal dem Stand der Technik zunédchst der Brenner mit einer bestimmten Modulationslast
Mswr gestartet. Ist der Brenner sicher gestartet, was in der Regel durch die Messung eines lonisa-
tionsstroms in der Flamme festgestellt wird, so wird die Brennerbelastung anschlieBend (Zeitpunkt
to) auf eine Minimallast My reduziert und wahrend der Modulationssperrzeit 1 (bis zum Zeitpunkt
to) der Brenner mit dieser Minimallast My, betrieben. Danach entspricht die Last der Modulations-
anforderung. Bei sehr hohem Modulationssollwert (durchgezogene Linie 1) wird das Gerat mit
maximaler Leistung betrieben; dies entspricht dem maximalen Modulationssollwert Myax.

Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren zur Anpassung der Heizungsmodulationssperrzeit
wird bei der gleichen Warmeanforderung und entsprechendem Modulationssollwert die Modulati-
onssperrzeit bereits nach einer kiirzeren Modulationssperrzeit 3 (Zeitpunkt &) beendet und das
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Gerét anschlieRend mit maximaler Leistung und entsprechendem Modulationssollwert My« betrie-
ben (strich-punktierte Linie 3). Bei einem etwas geringeren Modulationssollwert wird die entspre-
chende Modulationssperrzeit 2 zu einem Zeitpunkt t; (t; > t, > t3) beendet und das Gerat mit Teillast
(Modulationssollwert My) betrieben (gestrichelte Linie 2).

Fig. 3 zeigt das FluRdiagramm fiir ein erfindungsgeméfes Verfahren zur Verkirzung der Hei-
zungsmodulationssperrzeit. Hierbei werden zu bestimmten, vorgegebenen Zeitpunkten n mal der
Modulationssollwert bestimmt und erfalt. Aus diesen n Werten wird der Durchschnitt gebildet. Ist
der Mittelwert grofier als ein bestimmter Schwellwert (d.h. gro3e Wérmeanforderung), so wird eine
kurze, vorgegebene Heizungsmodulationssperrzeit (in diesem Fall 1 Minute), ansonsten eine
langere, vorgegebene Heizungsmodulationssperrzeit Heizungs modulationssperrzeit (in diesem Fall
2 Minuten) verwendet.

Eine weitere erfindungsgemale Variante zur Bestimmung der Heizungsmodulationssperrzeit
ist in Fig. 4 dargestellt. Auch hier werden zunachst n Werte des Modulationssollwerts zu bestimm-
ten Zeitpunkten aufgenommen und anschlieRend der Mittelwert gebildet. Anhand diese Mittelwer-
tes wird aus einem linearen Zusammenhang (gemafl Funktion 4) die Heizungsmodulationssperr-
zeit bestimmt.

Fig. 5 zeigt fur eine Variante des erfindungsgeméaRen Verfahrens den Zusammenhang zwi-
schen den Messungen und der Modulation. Die Linie 5 entspricht dem jeweils errechneten Modula-
tionssollwert in Abhangigkeit von der Zeit. Die Linie 6 entspricht dem Modulations vorgabewert. Zu
den Zeitpunkten t; bis t, wird jeweils der Moduilationssollwert (7, 8, 9, 10, 11 und 12) bestimmt:
Aus diesen Werten wird der Mittelwert gebildet und entsprechend die Heizungsmodulationssperr-
zeit bestimmt, so dass nach Ablauf der Heizungsmodulations sperrzeit zum Zeitpunkt t die Bela-
stung von der Minimallast auf den Sollwert gesteigert wird.

Es besteht gemaR Fig. 5 jedoch auch die Mdglichkeit, nur zu einem bestimmten Zeitpunkt t13
einen bestimmten Modulationssollwert 13 zu bestimmen und hieraus die Heizungsmodulations-
sperrzeit zu bestimmen. Das FluRdiagramm hierzu ist in Fig. 6 dargestellt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates (27), das einen Warmeaustauscher (15)
aufweist, der von einem Brenner (14) beheizt ist dessen Brennstoffdurchsatz variierbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (14) bei Inbetriebnahme des Heizgerates
(27) unter Zuflhrung eines mittleren Gasdurchsatzes gezlindet wird und dieser Gasdurch-
satz anschlieBend nach erfolgter Zindung auf einen Kieinstdurchsatz flr eine festlegbare
Heizungsmodulationssperrzeit gehalten wird, die mit der Maflgabe variierbar ist, dass sie
umso mehr verklrzt wird, je hoher der fur die Befriedigung des angeforderten Wéarme-
bedarfs notwendige Modulationsgasdurchsatz gegeniiber dem Kieinstdurchsatz liegt.

2. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates (27) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach der erfolgten Ziindung des Brenners (14) zu mehreren festge-
legten Zeitpunkten der fiir die Befriedigung des angeforderten Warmebedarfs notwendige
Modulationsgasdurchsatz und hieraus wiederum der Mittelwert bestimmt wird und anhand
dieses Mittelwertes und einer stetigen Funktion die Heizungsmodulations sperrzeit be-
stimmt wird.

3. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates (27) gemall Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach der erfolgten Zlindung des Brenners (14) zu einem bestimmten
festgelegten Zeitpunkt der fir die Befriedigung des angeforderten Warmebedarfs notwen-
dige Modulationsgasdurchsatz und hieraus mit Hilfe einer stetigen Funktion die Heizungs-
modulationssperrzeit bestimmt wird.

4. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerdtes (27), das einen Warmeaustauscher (15)
aufweist, der von einem Brenner (14) beheizt ist, dessen Brennstoffdurchsatz variierbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (14) bei Inbetriebnahme des Heizgeréates
(27) unter Zuflhrung eines mittleren Gasdurchsatzes gezindet wird und dieser Gasdurch-
satz anschlieRend nach erfolgter Ziindung auf einen Kleinstdurchsatz fur eine festiegbare
Heizungsmodulationssperrzeit gehalten wird, die mit der MaRgabe variierbar ist, dass sie
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bei Uberschreitung einer bestimmten Modulationsgasdurchsatzvorgabe einer bestimmten,
vorgegebenen Heizungsmodulationssperrzeit und bei Unterschreitung dieser Modulations-
gasdurchsatzvorgabe einer langeren, bestimmten, vorgegebenen Heizungsmodulations-
sperrzeit entspricht.

Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates (27) gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach der erfolgten Ziindung des Brenners (14) zu mehreren festge-
legten Zeitpunkten der fiir die Befriedigung des angeforderten Warmebedarfs notwendige
Modulationsgasdurchsatz hieraus wiederum der Mittelwert bestimmt wird und anhand die-
ses Mittelwertes die Heizungsmodulationssperrzeit bestimmt wird.

Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizgerates (27) gemaR Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach der erfolgten Ziindung des Brenners (14) zu einem bestimmten
festgelegten Zeitpunkt der fur die Befriedigung des angeforderten Warmebedarfs notwen-
dige Modulationsgasdurchsatz und hieraus die Heizungsmodulationssperrzeit bestimmt
wird.

HIEZU 6 BLATT ZEICHNUNGEN
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