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Regel- und Sicherheitsorgane an Gasbrennern

Kurze Erliuterungen und Normenzusammenhinge

Von Ing. (grad.) Volker Herbig*

Die vorteilhafte Verwendung von Gas in Haushalt, Gewerbe und
Industrie nehmen bekannterweise von Jahr zu Jahr zu.

Dies ist darauf zurtickzufiihren, daB der Brennstoff Gas ein sehr
umweltfreundlicher, gut regeibarer und wirtschaitiicher Energie-
trager ist.

Gas ist auch ein sehr sicherer Energieirdger, wenn der verant-
wortungshewuBte Gasfachmann Gasfeuerstatten nur dann in Be-
trieb nimmi, wenn die Aniage mit Sicherheits- und Regeleinrich-
tungen ausgerlstet ist, um einen gefahrlosen und sicheren Be-
trieb zu gewdéhrleisien.

Daher sollie man nur auf dem Markt befindliche Gerite verschie-
dener Konstruktionsarien einbauen, die den einschidgigen DiN-
Normen bzw, DVGW-Vorschriften entsprechen,

im folgenden sollen die Regel- und Sicherheitseinrichiungen an
© =3n zwel Grundtypen von Brennern ertdutert werden,
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Bild 1

1. den in Biid 1 gezeiglen Gebldsebrenner, dessen Luftversorgung
durch ein eingehautes Geblase erfolgt und

2. den in Bild 2 gezeigten atmospharischen Brenner, der sich sei-
ne Luft durch einen Zentraiinjektor oder durch Einzelinjektoren
selbst ansaugt.

Bild 2

Die Regel- und Sicherheitseinrichiungen setzen sich bei beiden
Brennerarten &hnlich zusammen. Unterschiede ergeben sich le-
diglich im Programmabiauf des Brennerautomaten, auf den spéter
eingegangen wird.

Hinter dem Hauptabsperrhahn1 befindet sich meistens ein
Schmutzfanger oder besser ein Feinfilter 2, um Unreinheiten von
den nachgeschalteten Sicherheitseinrichtungen fernzuhalien.

Als nachstes folgt der Druckregler 3, dessen Aufgabe es ist, un-
abhéngig vom Vordruck und DurchfluBleistung, den Regeldruck
oder Ausgangsdruck konstant zu halten, sowie ein zur Stro-
mungsberuhigung vorteithaft veriegtes Rohrleitungsstlick von un-
gefdhr 5xD (D = Rohrdurchmesser) nach dem Regler, auf dem
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der Gasmangeldruckschalter 4 sowie zur Druckkontrolle ein Ma-

nometer mii Manometerabsperrhahn 5 montiert ist.

Danach folgt als Sicherheitsabsperrorgan nach DIN 3394 Biatt 1

ein Magnet~ oder Motorventil 6 mit den unierschiedlichsten Off-

nungs-, SchlieB- oder Regelcharakteristiken, welches die Gaszu-

fuhr Uber den Feuerungsautomaten freigibt oder absperrt.

Beim Gebtisebrenner wird auBerdem noch der Luftdruck Uber

den Luftdruckschalter 7 (iberwacht.

Diese gorade geschilderte Anlage arbeitet einschienig, d.h. es

wird fiber die voile Menge angefahren. Setzt man statt eines ein-

stufig arbeitenden Magnetventiles das neu auf dem Markt befindli-

che Sicherheitsabsperrventit mit zweistufiger Regelung ein, so

kann der Brenner zweistufig gefahren werden, ohne den bhislang

liblichen Paralielstrang zu installieren. ‘Dies ist immer dann ein

Vorieil, wenn der Kessel einen kleinen Brennerraum hat und da-

her durch ein Anfahren (ber die ersto Stufe ein sanftes Inbetrieb-

gehen gewidhrleistet ist. AuBerdem arbeiten solche zweistufigen

Anlagen mit einem besseren Gesamtwirkungsgrad.

Kommen wir nun zur Beschreibung der einzelnen Geréte.

Als Hauptabsperrhahn setzt man meistens Kugelhdhne ein, die

atigemein bekannt sind, und auf die nicht ndher eingegangen

worden braucht; jedoch sollten die neuerdings vielfach gepriiften

Kugelhdhne mit DIN-DVYGW-Nummern eingesetzt werden.

Bei den Filtern unterscheidet man zwei verschiedene Typen,

1. den Schmutzfanger, der mit einem Edeistahlsieb von 0,3 mm
Maschenweite versehen ist und befi nicht sehr verschmutzten
Rohtleitungen eingeseizt wird. Siehe Bild 3.

Bild 3

2. den Filier nach DIN 3386 (Bild 4), der StaubgroBen bis zu 20 w
zuriickhdlt, hervorgerufen durch ein Edelstahlsieb, welches
beidseitig mit einem Vliesstoff umgeben ist. Der Einsatz eines
sclchen Filters ist dann von Vorteil, wenn mit stark ver-
schmuizien Rohrleitungen zu rechnen ist,

Kommen wir nun zu dem regel- wie auch sicherungstechnisch

sehr wichtigen Bauteil, dem Druckregler, der mejstens nach DIN

3392 und der dazugehérigen (ibergeordneten Hauptnorm DIN 3391

geprilft wurde. Neuerdings geht man dazu (iher, diese Druckregler

nach der Norm DIN 3380 zu prifen. Dies bedeutet eine wesentli-
che Gualitdtssteigerung gegeniiber der DIN 3392, da in der DIN
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Bild 4 Viiesstoff Sieb

3380 die Regelabweichung bei einem DurchfluBbereich zwischen
Q max und 0,1 Q max nur = 10% betrdgt und auBerdem das
SchlieBdruckverhalten in bezug auf Héhe und Zeit Gberprift wird.
Vor jeder Gasfeuerstiite sollte ein solcher Druckregler instaliiert
werden, um gleiche einwandfreie Druckverhélinisse am Brenner
zu gewahrleisten.

Bild 5 zeigt einen solchen vordruckausgeglichenen Regier, ge-
prift nach DIN 2380, mit einer Regelabweichung von £ 10 % und
einem SchlieBdruckverhalten von maximal 30 %% Uber dem einge-
stellien Ausgangssolidruck. Dies bedeutet, daB heim SchlieBen
des hinter dem Regler befindlichen Absperrorganes der Druck
zwischen Regler und Absperrorgan nicht hoher ansteigt als 30 %
uber den eingestellten Regeldruck.

1 Gehiuseuntoris!l
2 Ventilahz
l 3 Ventilgichtung
% 4 Rageltetier
5 Distanzhdiize unten
6 Ausgleichsmombrane
7 Distanzhiilse oben
8 Raesinflussungarahr
| o 10 Arbeits- und
" Slcherheitsmembrang
14 Federtellor
12 Regaldruckfeder
153 Spindel mit Muttar
A 14 Verstalischraube
15 Verschiubschraube
16 Stellungsanzeige
1 17 Deckel
18 Bodandeckel
18 YorschiuBachraube ¢
beidsaitlg Im Vordruck- und
1 Hinterdruckraum

Biid 5

Es sei die Funktion eines soichen Druckreglers kurz eridutert.
Durch den AnschluB gelangt der Vordruck, der minimal Regel-
druck plus 25 mm WS betragen muB und maximal 2 000 mm WS
betragen darf, in den Raum | und wird zwischen Ventilsitz 2 und
Ventiltellerdichiung 3 gedrosselt. Dieser gedrosselte Druck, also
Regeidruck, pfianzt sich weiter fort und gelangt zum Regleraus-
gang. Dieser Regeidruck bewegt sich durch das Beeinflussungs-
rohr 9 in den Raum !l und beaufschiagt die Arbeitsmembrane 10,
die ihrerseits von der anderen Seite mit der Regeldruckfeder 12
belastet wird,

Zwischen der Federkraft und der Kraft, hervorgerufen durch Re-
geldruck, multipliziert mit der wirksamen Arbeitsmembranflache,
tritt Gleichgewicht ein und wird z. B. bei Hinterdruckanderung im-
mer wieder hergestellt, — es wird geregelt.

Auftretende Vordruckschwankungen haben auf den Regeldruck
keinen EinfiuB, da die Fiiche des Ventiltellers durch die Aus-
gleichsmembrane 6 ausgeglichen wird,

Die Arbeitsmembrane mit Sicherheitsmembrane 10 wird durch
den Deckel 17 dichtend auf das Gehiduseunterteil befestigt. Der
Deckel hat einen Federdom, in dem die Regeldruckfeder 12 durch
den Federteller 11 gehalten wird.

Durch Rechtsdrehen der Einstellschraube 14 wird der Regeidruck
erhoht, durch Linksdrehen erniedrigt. Der Federdom wird durch
die VerschiuBschraube 15 dicht verschlossen.

Die Sicherheitsmembrane verhindert — bei Bruch der Arbeitsmem-
brane — ein Ausstrdmen des Gases Uber die Atmungsdfinung In
den Aufstellungsraum Gber 301/h nach DIN 3391, so daB keine
Ausblaseleitung veriegt werden braucht.

Dieser soeben geschilderte Regler gilt fur Eingangsdriicke bis
2 000 mm WS. Bei Eingangsdriicken (ber 2000 mm WS ist es er-
forderlich, zusatzlich ein sogenanntes Sicherheitsabsperrventil
{SAV) zu installieren, das an den Druckregler angeflanscht bzw.
vorgeflanscht ist und bei unzuldssig hohem Ansteigen des Re-
geidruckes die Gaszufuhr schiagartig abschiieBt (z. B. beim Ber-
sten der Arbeitsmembrane).

Einen solchen Regler, der bis zu Eingangsdriicken von 16 atil ein-
gesetzt werden kann, zeigt unser Bild 6.

Diese Regler werden vielfach auch flir die gebietsweise Versor-
gung von Stadtgebieten eingesetzt.

Zu diesem Zweck wird der Regler dann in einem Reglerschrank
mit einer Umgehungsleitung eingebaut und versorgt aus dem
Schrank heraus ein ganzes Wohngebiet.
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Als nidchstes folgt jetzt das wichtigste Bauelement, das Sicher-
heitsabsperrventil oder Magnetventil. Man unterscheidet drei
Grundbauatrten.
1. Wechselstromventil
2. Gleichstromventil (der angeschlossene Wechselstrom wird
Ventil in einen pulsierenden Gleichsirom umgewandelt)
3. Elektrohydraulische und eiekirepneumatische Ventile.
Allgas-Magnetventile und Molorventile nach DIN 3394 der
Gitekiasse A werden mit dem 1,2fachen Betriebsdruck gegen
FlieBrichtung auf Dichtheit geprift (also in sffnendem Sinne bezo-
gen auf den Ventijteller) und entsprechen damit der hochsten Gi-
teklasse.
Die Ventile werden gebaut von R 1/8“ bis R 2" und NW 25 — NW
000. Man unterscheidet bei diesen Ventilen verschiedene Bauar-
ten.
1. Magnretventi! Typ MV
Dieses Magnetventii 8ffnet und schlieBt schnell. Es wird einge-
setzt als Sicherheitsabsperrventil bei Gebldsebrennern und In-
dustriebrennern, wo eine schnelle Flammenbildung und Uber-
wachung veriangt wird.
2. Magnetventil Typ MVDS (siehe Bild 7)
Wie das Magnelventil Typ MV, jedoch mit einer Drossel zur
Hauptmengenregulierung.
Diese Drossei kann an beiden Seiten des Magnetventils durch
Verstellen mittels Schraubenzieher die AuslaBoffnung vergrde
gern oder verkleinern.Eingesetzi wird dieses Ventil wiederum
bei Geblise- und Industriebrennern zur Leistungsdrosselung.
3. Magnetventil Typ MVL
Dieses Ventii &ffnet jangsam (Zeitraum ca. 8 Sekunden) und
schlieBt schneil,
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Diese UOffnungscharakteristik erméglicht vorzugsweise bei at-
mosphérischen Brennern an offenen Feuerstitten ein sanftes
Anfahren und verhindert ein Zurlickschlagen der Flammen aus
dem Feuerraum. Solite eine Sofortmenge zwischen 10 %y und
40 ®/s der Hauptmenge gew(nscht werden, so kommt

4, der Typ MVDLE in Frage (siehe Bild 8), bei dem man eine un-
geddmpfie Sofortmenge zwischen 10 und 40 % einstellen kann,
Dieses Ventil wird hauptséchlich bei groBen atmospharischen
Brennern eingebaut, wo ein schnelles Uherziinden verlangt
wird, mit anschlieBendem langsamen Hochfahren auf die
Hauptmenge.

Da bei den gerade heschriebenen Typen MVDLE bzw. MVLE
der Ubergang zwischen eingestellier Sofortmenge und ge-

. wiinschter Hauptmenge gleitend ist, es also keinen Haltepunkt
wibt, wurde das Ventil ZRD entwickelt.

5. Magnetventil ZRD (Bild 9) bzw. ZADL (zweile Stufe langsam).
Dieses Ventil hat eine einstellbare schneile erste Stufe und
eine einsteilbare Haupimenge und ist als Ersatz fir die Ver-
wendung eines separaten Siartventils und eines separaten
Hauptventils gedacht, Die erste Stufe wird vom Steuergerét
oder Doppeithermostaten aus separat von der zweiten Stufe
angesteuert, d. h, man kann beliebig tange auf der ersten Stufe
fahren bzw. zwischen erster und zweiter Stufe pendein.

Wie wir weiterhin aus Bild 1 und Bild 2 ersehen kénnen, sind in

den Gastampen verschiedene Druckwéchter (Druckfiihler, Druck-

schalter) instailiert. :

Diese Druckwé&chter dienen zur Kontrolle eines Gas- oder Luft-

druckes, der beim Uber- bzw. Unierschreiten eines mittels Kur-

venscheibe und Skala einstellbaren Solldruckes einen Wechsel-
stromkyeis ein- bzw, um- cder ausschaitet. Diese Druckwéchter

{Bild 10) nach DIN 3328 werden wie der Thermostat als Regler an

den Gasfeuerungsautomaten angeschlossen. Sollte der Gas- oder

Luftdruck unter dem eingestellten Sollwert absinken, so unter-

hricht der Druckwachter lGber den Automaten die Gaszufuhr. Bei

wiederkehrendem Gas- oder Luftdruck geht die Anlage dann au-
fomatisch in Betrieh.

Diese Druckwéchter werden flr Schalidricke von 0,3 bis

500 mbar Uberdruck und 6 bis 50 mbar Unterdruck hergestellt.

Fiir bhesondere Anwendungsfalle stehen Doppel-Druckwéchter

Mini-Maxi zur Verflgung, mit dem ein Druckniveau zwischen 6

Einstellung 7 -]
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Bild 8
Einsteltschraube i Typ ZRD
Funktion:
Megnet 2, Reduziert—Auf—
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1 Typ ZRDL
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Bild 10

und 400 mbar dberprift werden kann, d.h. er hat zwei unier-
schiedlich einstellbare Schaltpunkie. Nachdem nun die wesentii-
chen Teile der Gasrampe erkldrt wurden, kommen wir zum Haupt-
sicherheitspunkt bei Gasbrennern, ndmlich der Flammeniiberwa-
chung.

Bekannt sind die verschiedenen Flammenilberwachungsprinzipien,
wobei die Methoden mit Bimetall, Stabausdehnung und Gliihspi-
rale heutzutage nicht mehr verwendet werden.

Auch die Thermoelektrik wird wegen der verhéltnismaBig hohen
Abschaltzeiten > 30 Sekunden bei Geblése gar nicht mehr ver-
wandt und bei almosphérischen Kesseln tellweise nur noch bis
Leistungen ven 80000 kcal/h. Fiir die gasbeheizten Feuerstatten
hat sich die UV-Uberwachung und die |onisation durchgesetzt, da
die Uberwachung durch Infrarot wegen der Warmestrahlung von
Wiénden und Mauerwerk sich als nicht zuverlassig erwies.

Bei der UV-Uberwachung wird die physikalische Eigenschaft, daB
eine Gasflamme UV-Strahlen aussendet, ausgenutzt.

Diese UV-Strahlen treffen auf die am Brenner montierte UV-Diode,
die ihrerseits durchschaltet und ein im Brennerautomaten befind-
liches Relais Ober einen Verstérker schaltet und damit das Ma-
gnetventil &ffnet oder schlieBt.

Automaten nach diesem Prinzip werden vorwiegend bei der Uber-
wachung ven Gebl&sebrennern und Industrigbrennarn und in ge-
tingem MaBe bei atmosphdarischen Brennern verwendet.

Das folgende Bild 11 zeigt den Programmablauf eines nach DIN
4788 und DIN 4756 gepriiften Gasfeuerungsautomat Typ KDG 024
fur Geblasehrenner. Man sieht, daB nach Schliefen des Thermo-
states das Geblase 30 Sekunden (VBZ) vorbellftet, um eventuell
im Gaskessel befindliche Gasriicksténde wegzuspiilen.

Danach &ifnet das Haupiventil bei gleichzeitiger Betétigung des
Zundtrafos.

Im Bild 11a wird, wie man siehi, die Flamme gebiidet und damit
der Zindtrafo abgeschaltet, im mittleren Bild wurde keine Flam-
me gebildet und das Hauptventil schlieBt nach der durch die
Norm vorgegebene Sicherheitszeit (SZA), die je nach Brennerlei-
stung 2 eder 3 Sekunden hei Gebldsebrennern hetragen darf, bei
atmosphérischen Brennern hingegen darf sie 58 oder 10 Sekun-
den betragen. Das untere Bild zeigt den Fall des Flammenausfalls
aus dem Betrieb heraus.

Aus dem Diagramm ersieht man, daB das Hauptventil in einer ma-
ximalen Zeit von 1 Sekunde (SZB} schlieft und die Brenneranla-
ge somit absolut sicher arbeitet.

Kommen wir nun zur zweiten wichtigen Uberwachungsmethode,
der lonisationsliberwachung.

Bei dieser Uberwachung wird der physikalische Effekt der Leitfa-
higkeit der Flamme ausgenutzi, d.h. daB die Uber einen Flam-
menstab angelegte Wechselspannung gleichgerichtet wird.

Dieses Gileichstromsignal, es scolile 4 « A betragen, flieBt dann
zum Verstdrker, der wiederum ein Relais betétigt, mit dem Ziind-
trafe und Ventie geschaltet werden. {Der Programmablauf erit-
spricht ebenfalls Bild 11.)

Sollte die Uberwachungselektrode kurzgeschlossen sein, so flieBt
ein Wechseistrom, der vom Verstarker nicht registriert wird und
somit das Relais nicht schaltei, das wiederum heiBt, die Gesamt-
anlage ist fremdstromsicher bzw. fremdlichtsicher bei UV.
AuBerdem sind die Automaten so konstruiert, daB, wenn irgend
ein Bauteil, sei es Widerstand, Kondensator usw. ausfallt, der Au-
tomat immer zur sicheren Seite arbeitet, d. h. das Magnetventii
schlieBt oder &ffnet erst gar nicht.

Anlauf nach Regelabschaltung mit Flammenbildung

I e spannung
f:— Geblase

] Zindtunke
Hayptventil

j—y gummy o

Hauptfiamme

¢—VVBZ2-—— e Botrieh

Anlaut nach Regelabschaltung ohne Flammenbildung

Steuerspannung
Geblase
JZundfunke

] Hauptventil

| —
{

! ]Haupifiamr‘ne
VBZ - #457A M4 NBZ MVerriegelung

Erloschen der Flamme wahrend des Betriebes

Steverspannuii,
Gebtase
r i 1 Zundfunke
:::} Hauptventii
Hauptfiammae
Betrieb ~— Pie NBZ #Verriegelung
sZ8
Bild 11

Die Uberwachungseintichtung hat gegeniiber der UV-Uberwa-
chung den Vorteil, daB ein Abheben der Fiamme sofort zu einer
Stérabschaltung flihrt. Bild 12 zeigt einen solchen Automaten aus-
einandergezogen mit Stecksockel. Flir groBe atmosphérische be-
heizte Kessel in GroBbauten und in der Industrie ist die Uberwa-
chung des Fldchenbrenners, der eine Fidche von 1 m? bis 8 m?
haben kann, mit einer lonisationselekirode nicht mehr sicher ge-
nug, da das Uberzlinden von einen auf den anderen Brennerstah
nicht Uberwacht ist. Fir diesen Fall muB dann eine Doppellber-
wachung eingebaut werden, und zwar mit dem Automaten KDG
0211, an dem 2 Uberwachungseiektiroden angeschlossen werden
miissen.

Der Programmablauf eines solchen Automaten lauft folgenderma--
Ben ab. Nachdem der Thermostat Wérme angefordert hat, gelan

Bild 12
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lber ein Zindgasventil Gas zum Zlindbrenner Typ AZ 1, Bild 13,
der mitteis Hochspannung gezlindet wird.

An diesem Zindbrenner befindet sich eine lonisationselekirode.
FlieBt Uber diese Elekirode ein lonisationsstrom von > 2u A,
dann gibt der Automat Startgas frei, dies sind meistens 20 % der
Hauptgasmenge.

Dieses Startgas wird dann vom brennenden Zindbrenner geziin-
det und von der diagonal zum Zindbrenner liegenden Uberwa-
chungselektrode am Hauptbrenner Uberwacht,

FlieBt Ober diese Elektrode nun ebenfalls ein lonisationsstrom
von > 2u A, wird der Zundbrenner abgeschaltet — die Uberwa-
chungselekirode liegt jetzt im Haupigas und Uberwacht den

Bild 14

Hauptbrenner — und das Hauptgas wird von 30% auf 100 %
hochgefahren.

Sollte bei einer der beiden Uberwachungselekiroden der lonisati-
onsstrom unterbrochen werden, so schiieft das Haupt- und Zind-
gas innerhalb einer Sekunde und die Anlage kann nur manuell
ven Hand entriegeit werden.

Bei solchen groBen Anlagen (ber 100 000 kcal/h, seien es nun ai-
mosphérische oder Geblédsebrenner, setzt man seit ungefihr drei
Jahren vielfach Gasveniil-Dichtkontrolle System Vacumat ein, die
vor jeder Inbetriebnahme die eingesetzten Ventile auf Dichtheit
Kontroiiert.

Das Bild 14 zeigt eine solche Anlage als Prinzipschema wie auch
als Darstellung.

Die Prifung lduft wie folgt ab,

Nachdem der Thermostat Warme angefordert hat, beginnt die Va-
kuumpumpe DVF zwischen den zu prifenden Ventilen ein Vaku-
um von 5000 mm WS zu erzeugen.

Nachdem dieser Druck erreicht ist, wird die Pumpe DVP iiber das
elektronische Steuergerdt VDK 104 abgeschaltet.

Jeizt beginnt die Prifzeit von 1 Minute, Wenn der Vakuumdruck
innerhalb dieser Zeit ansteigt, dann ist eines der Ventile oder de-
ren Verbindungen undicht und die gesamte Brenneranlage geht
auf Stérung und kann nur:wieder nach Beseitigung der Stdrung
von Hand entriegelt werden.

Bild 15

Nachdem nun im groBen die Einzelgerédte erkldrt wurden, sciite

noch darauf hingewiesen werden, dalB auBer diesen Einzelgeraten

aber auch kompiett installierte Regel- und Sicherheitsstrecken an-
geboten werden,

Dazu gehdren:

1. Regelschrdnke mit eingebautem Uberwachungsautomaten mit
und ohne Dichtheitskontrolie koemplett verdrahtet. Bild 15 zeigt
einen solchen Reglerschrank gedffnet mit Steuergerdt KDG
02 It und Dichtheltskontrollgerat.

2. GasstraBlen von Nennweite 1 “ bis Nennweite {(NW) 150 als ein-
fache GasstraBe ohne Dichtheitskonirolle und als doppelte
GassiraBle mit Dichtheitskentroile (siehe Bild 16).

Bitd 16

3. Gaslbergabestation von NW 25 bis NW 150 in Regierschranken
fur die Versorgung von Industriebetrieben und Stadtgebieten.
Diese komplett gelieferten Anlagen haben den Vorteil, daB bei
der Inbetriebnahme der gesamten Heizungsanlage an der Bau-
stelle nur noch Phase, Mittelpunktsleiter und Erde sowie der Kes-
sellhermostat angeschlossen zu werden brauchen, weil alles an-
dere komplett verdrahtet ist, und somit ein einwandfreies Be-
triebsverhalten gewdhrleistet ist, was bei der Kompliziertheit die-
ser Regei- und Sicherheitsstrecken an auf der Baustelle installier-

ten Anlagen nicht immer gewdhrleistet ist.





