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(54)  Regeleinrichtung zum Einstellen eines Brennstoff-Verbrennungsluft-Gemisches fiir einen
mit Ol oder Gas betriebenen Brenner

(57) Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung
zum Einstellen eines Brennstoff-Verbrennungsluft-Ge- o ’ ) R —
misches fir einen mit Ol oder Gas betriebenen Brenner, ?53. 4
mit einem die optische Flammenstrahlung erfassenden 40
Fotosensor und einer diesem nachgeschalteten Aus-
werteschaltung, die feststellt, ob die Flammenstrahlung
im blauen Bereich ausfallt oder zu gréBeren Wellenlan- I
gen hin auswandert, wobei die Auswerteschaltung das ‘
Signal des Fotosensors bezlglich Flackerfrequenz und/ :
oder Amplitude der erfal’ten Flammenstrahlung aus-
wertet und beim Feststellen des Auswanderns der :
Flammenstrahlung bei einer Flackerfrequenz unterhalb
eines vorbestimmten Wertes ein Signal zum Erhéhen i
des Verbrennungsluftanteils des Brennstoff-Verbren-
nungsluft-Gemisches und beim Uberschreiten des vor-
bestimmten zweiten Wertes ein Signal zum Erniedrigen
des Verbrennungsluftanteils des Brennstoff-Verbren-
nungsluft-Gemisches erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung
zum Einstellen eines Brennstoff-Verbrennungsluft-Ge-
misches fiir einen mit Ol oder Gas betriebenen Brenner
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus DE 197 46 786 C2 ist ein Flammenwach-
ter fir blaulich brennenden Flammen eines Ol- oder
Gasbrenners bekannt, bei dem ein Halbleiterdetektor
mit einer spektralen Empfindlichkeit im nahen Ultravio-
lett mit einer nachgeschalteten Auswerteschaltung ver-
wendet wird, die einen Regler fir das Brennstoff-Ver-
brennungsluft-Verhaltnis entsprechend der spektralen
Verteilung der Flammenstrahlung beeinfluBt. Dies kann
aber beim Auswandern der Flammenstrahlung zu gré-
Reren Wellenlangen, dem "Gelbbereich" hin zu Proble-
men derart flihren, da® trotz Erhéhung des Verbren-
nungsluftanteils das Auswandern zunimmt und darauf-
hin die Brennstoffzufuhr abgeschaltet wird.

[0003] Aus DE 198 09 653 C1 ist ein Flammenwach-
ter fir blaulich brennende Flammen eines Ol- oder Gas-
brenners bekannt, der einen die Flammenstrahlung er-
fassenden Fotosensor, der eine von Ultraviolett zu In-
frarot stark ansteigende Empfindlichkeit aufweist, und
eine nachgeschaltete Auswerteschaltung umfaRt, die
die Brennstoffzufuhr abschaltet, wenn die Strahlung im
Bereich von 200 bis 500 nm ausfallt oder die Zunahme
der erfal3ten Strahlungsintensitat oberhalb 500 nm ein
Abwandern aus dem blauen Bereich erkennen Iaft.
Hierbei wird das Signal des Fotosensor zweikanalig,
zum einen betreffend Ultraviolettstrahlung bis 500 nm
und zum anderen betreffend sichtbare und infrarote
Strahlung, ausgewertet.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Regelein-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu
schaffen, die es ermdglicht, Anderungen der Flammen-
strahlung richtig zu interpretieren und dementspre-
chend zu regeln.

[0005] Diese Aufgabe wird entsprechend dem kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspri-
chen zu entnehmen.

[0007] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
beigefiigten Abbildungen naher erlautert.

[0008] Fig. 1 zeigt ein Diagramm betreffend verschie-
dener Grofien, aufgetragen gegeniiber dem Lambda-
Wert.

[0009] Fig. 2 zeigt schematisch ein Schaltkreisdia-
gramm flr eine Regeleinrichtung.

[0010] Fig. 3 zeigt diagrammartig die Bildung von
MeRwerten fir die Flackerfrequenz der Flammenstrah-
lung.

[0011] Eine Flamme eines Ol- oder Gasbrenners

brennt dann optimal, wenn ein geringer stdchiometri-
scher Luftiberschuf’ vorhanden, d.h. der Lambda-Wert
geringflgig groRer als eins ist. Steigt der Lambda-Wert
weiter an, so nimmt die Intensitat der Flammenstrahlung
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zu, was aber auch geschieht, wenn der Lambda-Wert
unter eins abfallt. Bei einem Lambda-Wert gré3er eins
verschieben sich bei Erhéhung des Verbrennungsluft-
anteils die optischen Frequenzen der Flammenstrah-
lung zu grélReren Werten, bei einem Lambda-Wert klei-
ner eins verschieben sich bei Erniedrigung des Verbren-
nungsluftanteils die optischen Frequenzen der Flam-
menstrahlung zu kleineren Werten. In letzterem Fall
steigt allerdings dann auch die RuRentwicklung stark an
(vgl. Diagramm von Fig. 1, in dem Kurve A MeRwerte
bezilglich der RuRentwicklung, in Bacharach angege-
ben, gegenliber dem Lambda-Wert aufgetragen zeigt),
weshalb in diesem Fall dann, wenn Uber die Regelung
die Riickfiihrung des Brennstoff-Verbrennungsluftgemi-
sches in den optimalen Bereich nicht in vorbestimmter
Zeit erreicht wird, die Brennstoffzufuhr zweckmaRiger-
weise zu unterbrechen ist.

[0012] Bei Verwendung eines die Flammenstrahlung
erfassenden Fotosensors, der eine vom Ultraviolett zu
Infrarot stark ansteigende Empfindlichkeit aufweist, und
einer nachgeschalteten Auswerteschaltung, die ein Si-
gnal erzeugt, das dem Uber eine vorbestimmte Zeit in-
tegrierten Signal des Fotosensors beziiglich der Strah-
lung im Bereich groRerer Wellenlangen, etwa >500 nm,
entspricht, kann man das so erzeugte Signal gegeniiber
Lambda auftragen. Man erhalt dann eine brennerspezi-
fische Kurve B gemaR dem Diagramm von Fig. 1.
[0013] Es hatsich herausgestellt, daR die Kurve B bei
einem Lambda-Wert von etwa 1 ein Minimum aufweist
und von dort sowohl zu héheren wie zu niedrigeren
Lambda-Werten hin ansteigt. Dies fiihrt dazu, dal ein
Unterscheidungskriterium fiir die beiden Aste der Kurve
vorgesehen werden muf}, wenn man Fehler beim Re-
geln des Brennstoff-Verbrennungsluft-Gemisches ver-
meiden will. Eine RuRmessung ist hierzu allerdings viel
zu aufwendig. Jedoch 1Rt sich die Flackerfrequenz der
Flammenstrahlung zu diesem Zweck verwenden, da sie
fir Lambda < 1 im Bereich tiefer Frequenzen und flr
Lambda > 1 im Bereich héherer Frequenzen liegt.
[0014] Aus dieser Erkenntnis heraus ist daher vorge-
sehen, dal} die Auswerteschaltung das Signal des Fo-
tosensors beziiglich Flackerfrequenz und/oder Amplitu-
de der erfal’ten Flammenstrahlung auswertet und beim
Feststellen des Auswanderns der Flammenstrahlung
bei einer Flackerfrequenz unterhalb eines vorbestimm-
ten Wertes ein Signal zum Erhéhen des Verbrennungs-
luftanteils des Brennstoff-Verbrennungsluft-Gemisches
und beim Uberschreiten eines vorbestimmten zweiten
Wertes ein Signal zum Erniedrigen des Verbrennungs-
luftanteils des Brennstoff-Verbrennungsluft-Gemisches
erzeugt.

[0015] Hierbei laRt sich vorteilhaft, wie in DE 198 09
653 C1 beschrieben, ein Fotosensor verwenden, der ei-
ne von Ultraviolett zu Infrarot stark ansteigende Emp-
findlichkeit aufweist, wobei dessen Signal nur einkana-
lig ausgewertet werden muf3. Man kann die Gesamt-
strahlung oder auch die Signalanteile niedriger opti-
scher Frequenz (sichtbare und infrarote Strahlung) aus-
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werten, um das Auswandern der Flammenstrahlung
festzustellen. Es lassen sich aber auch andere Fotosen-
soren zum selben Zweck einsetzen. So laRt sich etwa
auch ein Fotodetektor verwenden, wie er in DE 197 46
786 C2 beschrieben ist, der eine Auswerteschaltung
aufweist, die ein Ausgangssignal liefert, das fiir die
spektrale Verteilung der Flammenstrahlung reprasenta-
tiv ist, um auf diese Weise das Auswandern der Flam-
menstrahlung festzustellen.

[0016] Hierbei wird die Flackerfrequenz der Flamme
aus dem Signal des Fotosensors bestimmt und dann,
wenn das Auswandern der Flammenstrahlung festge-
stellt wird, bei Unterschreiten eines vorbestimmten er-
sten Wertes der Verbrennungsluftanteil und damit der
Lambda-Wert erhéht, und bei Uberschreiten eines vor-
bestimmten zweiten Wertes der Verbrennungsluftanteil
erniedrigt. Der erste und der zweite vorbestimmte Wert
kénnen gleich sein oder ein Intervall definieren, in dem
keine Anderung des Verbrennungsluftanteils vorge-
nommen wird. Auf diese Weise 4Rt sich ein Lambda-
Wert etwas groRer als eins flir eine optimale Verbren-
nung einstellen und eine diesbeziigliche Regelung auf
diesen Wert vornehmen, ohne dal} ein Ubermaliger
baulicher Aufwand notwendig wére.

[0017] Das Diagramm von Fig. 1 enthalt femer eine
Kurve C, die "Nulldurchgange", hier als Pulsation (Hz)
bezeichnet, des von einem Verstarker 1 verstarkten Si-
gnals des die Flammenstrahlung erfassenden Fotode-
tektors 2 aufgetragen gegeniiber Lambda betrifft. Diese
Nulldurchgénge pro Zeiteinheit entsprechen im wesent-
lichen der Flackerfrequenz der Flammenstrahlung. Die-
se Nulldurchgange werden von der Auswerteschaltung
erzeugt, indem der Gleichstromanteil des Signals des
Fotosensors abgeschnitten und die Nullinie fir den
Wechselstromanteil so gelegt wird, dal® der Rauschan-
teil des Signals unterdriickt wird, d.h. daf’ die dominan-
ten Amplituden Ubrig bleiben. Das sich ergebende
Wechselspannungssignal wird derart verstarkt, Verstar-
ker 3, daf} sich infolge Abschneidens der oberen und
unteren Abschnitte im wesentlichen Rechteckimpulse
mit variierenden Pulsbreiten ergeben. Man zahlt dann
entsprechend auf- und/oder absteigende Flanken die-
ser Rechteckimpulse und damit Nulldurchgénge. Dies
geschieht pro Zeiteinheit, beispielsweise pro Sekunde.
Wenn die Zahl der Nulldurchgénge pro Zeiteinheit gré-
Rer als ein vorbestimmter Grenzwert, beispielsweise
25, ist, geht man davon aus, daf3 eine Flamme vorhan-
den ist. Ist die Zahl der Nulldurchgange gleich dem vor-
bestimmten Grenzwert oder darunter, geht man davon
aus, dal keine Flamme vorhanden ist, und ein Signal
zur Unterbrechung der Brennstoffzufuhr kann dement-
sprechend erzeugt. - Bei Auswertung der Nulldurchgan-
ge lalkt sich auf einen speziellen Fotodetektor und die
zweikanalige Auswertung seines Signals nach DE 198
09 653 C1 verzichten.

[0018] Zur Auswertung wird zweckmaRigerweise ein
Komparator 4 entweder mit nachgeschaltetem Zahler,
einem Schieberegister und Auswertung oder ein Mikro-
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prozessor 5 verwendet, der die Funktionen dieser Kom-
ponenten wahrnimmt. Niedrige Frequenzen etwa < 30
Hz kénnen vorab mittels eines Hochpalifilters 6 abge-
schnitten werden, so daB} sie nicht in die Auswertung
eingehen.

[0019] Da der Grenzwert fiir eine Abschaltung relativ
klein ist und Perioden innerhalb der vorbestimmten Zeit
auftreten kdnnen, in denen kein Nulldurchgang festge-
stellt wird, ist es zweckmaRig, die vorbestimmte Zeit in
eine Vielzahl, beispielsweise sechs bis zehn Abschnitte
zu unterteilen, in denen separat die Nulldurchgange ge-
zahlt werden, die dann jeweils nach Ablauf eines Ab-
schnittes fir eine vorbestimmte Zeit addiert werden, um
entsprechende Werte jeweils nach Ablauf eines derar-
tiges Abschnitt flr eine vorbestimmte Zeit mit dem
Grenzwert vergleichen zu koénnen. Dies ist in Fig. 3
schematisch dargestellt. Hierdurch lassen sich die bei
Gas- und Olbrennern geforderten Abschaltzeiten, bei
einem Gasbrenner beispielsweise 1 sec, ohne weiteres
einhalten. Bei der Erzeugung des jeweiligen Wertes fiir
die Zahl der Nulldurchgange fallt jeweils die Anzahl des
zeitlich ersten Abschnittes weg und die Anzahl des zeit-
lich letzten Abschnittes kommt dazu, so dal® der Wert
nach jedem Abschnitt aktualisiert ist und mit dem Grenz-
wert verglichen werden kann. Hierzu bendtigt man die
oben erwahnte Schieberegisterfunktion.

[0020] Ferner ist es zweckmaRig, vor dem Fotosen-
sor ein optisches Filter zu verwenden, das im wesentli-
chen in einem Wellenlangenbereich absorbierend wirkt,
der der Strahlung von glihenden Ofenwéanden ent-
spricht (gréRer etwa 900 nm), damit ein Flackern, das
bei fehlender Flamme dadurch erzeugt werden kann,
dafd durch einen Ventilator im Ofen Luft verwirbelt wird,
nicht mit dem tatsachlichen Flackern einer Flamme ver-
wechselt wird.

Patentanspriiche

1. Regeleinrichtung zum Einstellen eines Brennstoff-
Verbrennungsluft-Gemisches fiir einen mit Ol oder
Gas betriebenen Brenner, mit einem die optische
Flammenstrahlung und deren Pulsationen erfas-
senden Fotosensor (1) und einer diesem nachge-
schalteten Auswerteschaltung, die feststellt, ob die
Flammenstrahlung im blauen Bereich ausfallt oder
zu grélBeren Wellenldngen hin auswandert, da-
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal-
tung das Signal des Fotosensors bezlglich Flak-
kerfrequenz und/oder Amplitude der erfalten Flam-
menstrahlung auswertet und beim Feststellen des
Auswanderns der Flammenstrahlung bei einer
Flackerfrequenz unterhalb eines vorbestimmten
Wertes ein Signal zum Erhéhen des Verbrennungs-
luftanteils des Brennstoff-Verbrennungsluft-Gemi-
sches und beim Uberschreiten des vorbestimmten
zweiten Wertes ein Signal zum Erniedrigen des Ver-
brennungsluftanteils des  Brennstoff-Verbren-
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nungsluft-Gemisches erzeugt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Fotosensor (1) eine von Ul-
traviolett zu Infrarot stark ansteigende Empfindlich-
keit aufweist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Auswerteschaltung einen
Kanal zur Auswertung von Signalanteilen niedriger
und/oder hdéherer optischer Frequenz aufweist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Auswerteschaltung ein fir
die spektrale Verteilung der Flammenstrahlung re-
prasentatives Signal erzeugt und bezlglich des
Auswanderns auswertet.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da die Auswerte-
schaltung die Zahl der Nulldurchgénge des bear-
beiteten Signals des Fotosensors (1) innerhalb ei-
ner vorbestimmten Zeiteinheit bestimmt wobei das
Signal des Fotosensors vom Gleichspannungsan-
teil und Rauschen befreit durch entsprechendes
Verstarken zu Rechteckimpulsen verarbeitet ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zahl der Nulldurchgénge
mit einem vorbestimmten Grenzwert vergleichbar
sind, bei dessen Unterschreiten ein Abschaltsignal
fir die Brennstoffzufuhr erzeugt wird.

Regeleinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die auf- oder absteigenden
Flanken des Signals von der Auswerteschaltung
zahlbar sind.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte-
schaltung einen Komparator mit nachgeschaltetem
Zahler aufweist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die vorbestimm-
te Zeiteinheit von der Auswerteschaltung in eine
Vielzahl von Abschnitten unterteilt ist, wobei die
Zahl der Nulldurchgénge am Ende jedes Abschnitts
bestimmt wird.

Regeleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl die Abschnitte einen Bruchteil
der geforderten Brennerabschaltzeit beim Feststel-
len fehlender Flamme bilden.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB dem Fotosen-
sor ein optisches Filter vorgeschaltet ist, das im we-
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sentlichen Strahlung entsprechend derjenigen von
glihenden Ofenwénden absorbiert.
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