EP 3 982 045 B1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 982 045 B1

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
06.11.2024 Patentblatt 2024/45

(21) Anmeldenummer: 21194515.9

(22) Anmeldetag: 02.09.2021

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

F23N 5/00 (2006.0%)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

F23N 5/003; F23C 2900/9901; F23N 2231/06;
F23N 2900/05005

(54) VERFAHREN UND HEIZGERAT ZUR FLAMMENUBERWACHUNG BEI EINER

GASVERBRENNUNG

METHOD AND HEATER FOR FLAME MONITORING IN GAS COMBUSTION
PROCEDE ET APPAREIL DE CHAUFFAGE DESTINES A SURVEILLER LA FLAMME D’UNE

COMBUSTION DE GAZ

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 12.10.2020 DE 102020126642

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
13.04.2022 Patentblatt 2022/15

(73) Patentinhaber: ebm-papst Landshut GmbH
84030 Landshut (DE)

(72)

(74)

(56)

Erfinder:

Hermann, Jens
84034 Landshut (DE)
Michael, Stephan
01307 Dresden (DE)

Vertreter: Staeger & Sperling
Partnerschaftsgesellschaft mbB
SonnenstraBe 19

80331 Miinchen (DE)

Entgegenhaltungen:
DE-A1- 4 447 285 DE-B- 1 253 205
DE-B3- 102005 008 617 US-A-2 545 732

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 982 045 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung einer Flamme bei einer Gasverbrennung in ei-
nem Heizgerat sowie ein Heizgerat durch welches eine
Uberwachung einer Flamme bei einer Gasverbrennung
ermoglicht wird, wobei insbesondere Wasserstoffgas
verbrannt wird, so dass es sich bei der Flamme um eine
Wasserstoff-Flamme handelt.

[0002] Heutige im Stand der Technik bekannte Heiz-
gerate und insbesondere Gasthermen verwenden bei-
spielsweise Erdgas oder langerkettige Kohlenwasser-
stoffe als Brennstoff. Fir den sicheren Betrieb solcher
Heizgerate ist eine Flammeniiberwachung nétig, durch
welche sichergestellt werden soll, dass die Brennstoff-
zufuhr im Falle eines Erléschens der Flamme zeitnah
gestoppt wird.

[0003] Woirde die Brennstoffzufuhr nicht gestoppt wer-
den, konnte sich Brennstoff beispielsweise im Brenn-
raum sammeln, so dass es durch eine erneute Ziindung
oder allgemein durch einen Funken zu einer plétzlichen
Verpuffung kdme.

[0004] Entsprechend soll das Heizgerat, der Betreiber
und die Umwelt durch die Flammenuberwachung vor
groBen Schaden bewahrt werden.

[0005] Insbesondere im Haushaltsbereich erfolgt die
Flammenuberwachung in der Mehrzahl der Anlagen mit-
tels lonisationsstromverfahrens. Durch denim Brennstoff
enthaltenen Kohlenstoff entstehen wahrend der Ver-
brennung Ladungstrager, die beim Anlegen einer Span-
nung als sogenannter lonisationsstrom messbar sind.
Sinkt dieser lonisationsstrom unter einen vorgegebenen
Schwellwert, wird von einem Erléschen der Flamme aus-
gegangen und die Brennstoffzufuhr unterbunden.
[0006] Zukinftig sollen jedoch gasbefeuerte Heizge-
rate und insbesondere Gasthermen vermehrt mit Was-
serstoff und vorzugsweise mit reinem Wasserstoff be-
trieben werden.

[0007] Dieser gasférmige Brennstoff besitzt keinen
Kohlenstoffanteil. Bei der Verbrennung von im Wesent-
lichen reinem Wasserstoff ist daher kein lonisations-
strom messbar. Damitist eine der heutigen meistverbrei-
teten Formen der Flammeniberwachung nicht mehr
moglich.

[0008] Neben der lonisationsstromiiberwachung sind
im Stand der Technik auch noch weitere Verfahren be-
kannt, bei welchen die Flamme beispielsweise durch In-
frarot- oder Ultraviolett-Sensoren unmittelbar Gberwacht
werden.

[0009] Diesehabenjedochden Nachteil, dass die Sen-
soren auf einen Sichtkontakt zu der Flamme angewiesen
sind und verschmutzen kénnen, was neben einem er-
héhten konstruktiven Aufwand auch zu erhéhten Produk-
tions- und Wartungskosten fiihrt.

[0010] Aus der DE 12 53 205 B ist dabei bereits ein
Heizgerat bekannt, bei welchem Stoffeigenschaften ei-
nes Gases erfasst werden kdénnen. Ferner ist gemaR
dem Dokument DE 44 47 285 A1 bekannt, dass thermi-
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sche Stoffeigenschaften von Gasen erfasst werden kon-
nen.

[0011] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, die vorgenannten Nachteile zu iberwinden und
ein Verfahren bzw. ein Heizgerat bereitzustellen, durch
welches die zuverlassige Flammeniberwachung bei ei-
ner Gasverbrennung ermdglicht wird und welche insbe-
sondere auch fiir die Uberwachung einer Wasserstoff-
flamme bzw. einer Wasserstoffverbrennung geeignetist.
[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0013] ErfindungsgeméR wird ein Verfahren zur Uber-
wachung einer Flamme bei einer Gasverbrennung in ei-
nem Brennraum eines mit gasférmigen Brennstoff be-
triebenen Heizgerats vorgeschlagen, wobei es sich bei
dem Heizgerat insbesondere um eine Gastherme han-
delt. Das Heizgerat weist hierfir eine Auswerteeinheit,
eine bei der Verbrennung von Abgas durchstromten Ent-
nahmeleitung und einen in der Entnahmeleitung ange-
ordneten Sensor zur Erfassung von thermischen Stoffe-
igenschaften eines die Entnahmeleitung durchstrémen-
den Gases auf. Vorzugsweise handelt es sich um zumin-
dest einen in der Entnahmeleitung angeordneten Sen-
sor, wobei mehrere Sensoren vorgesehen sein kénnen,
welche weiter vorzugsweise gleiche oder jeweils ver-
schiedene Stoffeigenschaften erfassen kdnnen. Hierbei
wird als das die Entnahmeleitung durchstrémende Gas
jedes Gas oder Gasgemisch verstanden, welches die
Entnahmeleitung (insbesondere bei bestimmungsgema-
Rer Verwendung des Heizgerats) durchstromen kann.
Dabei handelt es sich bei dem die Entnahmeleitung
durchstromenden Gas zumindest um eine Umgebungs-
luft aus einer an das Heizgerat angrenzenden Umge-
bung, um ein unverbranntes Brennstoff-Luft-Gemisch
oder um ein bei der Verbrennung erzeugtes Abgas. Die
Entnahmeleitung verbindet dabei vorzugsweise den
Brennraum mit der Umgebung. Der Sensor ibermittelt
einen erfassten Messwert an die Auswerteeinheit, wobei
der Messwert kontinuierlich oder diskret erfasst und kon-
tinuierlich oder in vorbestimmten Zeitintervallen an die
Auswerteeinheit Ubermittelt werden kann. Die Auswer-
teeinheit bestimmt durch den Messwert bzw. die durch
den Messwert reprasentierten Stoffeigenschaften des
die Entnahmeleitung durchstrémenden Gases, ob die
Entnahmeleitung von Umgebungsluft, dem unverbrann-
ten Brennstoff-Luft-Gemisch oder Abgas durchstrémt
wird. Abhangig davon, welches Gas die Entnahmelei-
tung durchstromt, wird von der Auswerteeinheit ferner
bestimmt, ob die Flamme brennt oder erloschen ist. Dies
istméglich, da dass die Entnahmeleitung durchstrémen-
de Gas in unmittelbaren Zusammenhang mit dem Vor-
handensein der Flamme steht.

[0014] Ist die Brennstoffzufuhr unterbunden und hat
noch keine Verbrennung stattgefunden, wird die Entnah-
meleitung von Umgebungsluft durchstromt bzw. ist Um-
gebungsluft in der Entnahmeleitung vorhanden. Findet
eine Brennstoffzufuhr statt und ist die Flamme erloschen,
wird die Entnahmeleitung von dem unverbrannten
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Brennstoff-Luft-Gemisch durchstromt. Ist die Flamme
vorhanden, was die Brennstoffzufuhr voraussetzt, wird
die Entnahmeleitung von Abgas durchstrémt.

[0015] Der Grundgedanke der Erfindung ist es, sich
die unterschiedlichen thermischen Stoffeigenschaften
von Umgebungsluft, dem unverbrannten Wasserstoff-
bzw. Brennstoff-Luft-Gemisch und dem Abgas der Gas-
verbrennung und insbesondere der Wasserstoffverbren-
nung zu Nutze zu machen.

[0016] Als messbare Stoffeigenschaften sind bei-
spielsweise die Warmeleitfahigkeit k oder die Tempera-
turleitfahigkeit a geeignet. Die thermischen Stoffeigen-
schaften des unverbrannten Brennstoff-Luft-Gemisches
unterscheiden sich stark von den sonst am Sensor vor-
kommenden Gasgemischen. Die Stoffeigenschaften des
Gasgemischs, welches durch die Entnahmeleitung aus
dem Brennraum stromt, werden durch den Sensor de-
tektiert und das Gas bzw. Gasgemisch durch die erfass-
ten Stoffeigenschaftenmittels der Auswerteeinheit einer
der Klassen Umgebungsluft, unverbranntes Brennstoff-
Luft-Gemisch oder verbranntes Abgas zugeordnet.
[0017] Wird ein unverbranntes Gemisch detektiert, ob-
wohl der Prozess verbranntes Abgas erfassen musste,
wird die Gaszufuhr gestoppt. Dementsprechend kann
vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit den Status
der Flamme (brennend oder erloschen) an ein Steuer-
gerat des Heizgerats weitergibt oder die Auswerteeinheit
in ein solches Steuergeréat integriert ist, so dass das er-
kannte Gas und/oder der ermittelte Status der Flamme
(Ist-Status) mit dem von dem Steuergerat angenomme-
nen bzw. vorgegebenen Status (Soll-Status) verglichen
werden kann.

[0018] Da die Flamme nicht unmittelbar gemessen
oder beobachtet wird, handelt es sich um ein indirektes
Verfahren zur Flammeniberwachung.

[0019] Entsprechend sieht eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des Verfahrens vor, dass das Heizgerat ein Ventil
zur Steuerung der Brennstoffzufuhr aufweist, welches
geschlossen wird, so dass keine Brennstoffzufuhr mehr
erfolgt, wenn von dem Sensor bzw. der Auswerteeinheit
ein unverbranntes Brennstoff-Luft-Gemisch erfasst, je-
doch ein Abgas erwartet wird. Hierfir ist ein Vergleich
eines Ist- und Soll-Status nicht zwingend erforderlich, da
es aufgrund der damit verbundenen Gefahren meist nicht
gewinscht ist, dass ein unverbranntes Gemisch aus-
stromt.

[0020] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Brenn-
kammer nach der Detektion des Erléschens der Flamme
mit Umgebungsluft gespult wird, um eine Ansammlung
unverbrannten Gemisches (Brennstoff-Luft-Gemisch)
aus dem Brennraum zu verdrangen und dadurch eine
Verpuffung bei erneuter Zindung der Flamme im Brenn-
raum zu vermeiden. Das erfolgreiche Spulen mit Umge-
bungsluft kann wiederum mittels des Sensors bzw. mit-
tels des Verfahrens tiberwacht werden.

[0021] Der Luft- / Gas- bzw. allgemein Druck im Be-
reich des Sensors sowie die Temperatur des an dem
Sensor vorbei stromenden Gases ist vorzugsweise kon-
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stant, wobei ferner Zusatzsensoren zur Erfassung von
in der Entnahmeleitung herrschenden Randbedingun-
gen, wie insbesondere der Temperatur und/oder des
Drucks, vorgesehen sein kénnen, durch welche die
Randbedingungen in der Entnahmeleitung in der Aus-
werteeinheit Uberprift und beriicksichtigt werden koén-
nen. Schwanken beispielsweise Temperatur und/oder
Druck, kdnnen diese verwendet werden, um die erfass-
ten Stoffeigenschaften des Gases anhand in der Aus-
werteeinheit hinterlegter Umrechungsmethoden oder
Umrechnungsfaktoren auf eine vergleichbare Basis zu
normalisieren. Dabei Ubermitteln entsprechend die Zu-
satzsensoren die erfassten Randbedingungen als Mess-
werte an die Auswerteeinheit, welche die von den Sen-
soren erfassten thermischen Stoffeigenschaften mittels
der Randbedingungen normalisiert bzw. auf vorbestimm-
te vergleichbare Grofien bringt, also normiert.

[0022] Vorzugsweise herrschtinder Brennkammerein
héherer Druck als in der an das Heizgerat angrenzenden
Umgebung, so dass der Abgasstrom bzw. die Strdmung
durch die Entnahmeleitung von dem Druckunterschied
angetrieben wird.

[0023] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht zudem
vor, dass das Heizgerat mehrere Sensoren zur Erfas-
sung von thermischen Stoffeigenschaften des die Ent-
nahmeleitung durchstrémenden Gases aufweist. Diese
sind jeweils in der Entnahmeleitung angeordnet. Die
Sensoren kdnnen jeweils gleiche oder jeweils verschie-
dene Stoffeigenschaften erfassen, so dass dadurch ein
Messwert verifiziert oder der Zustand der Flamme auf
Basis verschiedener Werte bestimmt werden kann.
[0024] Neben den vorgenannten Stoffeigenschaften,
kann der einzelne Sensor oder kdnnen die Sensoren
ausgebildet sein, eine Dichte oder eine Schallgeschwin-
digkeit als Stoffeigenschaft des die Entnahmeleitung
durchstromenden Gases zu erfassen, so dass die Aus-
werteeinheit durch die Ubermittlung der jeweiligen durch
den Sensor oder die Sensoren erfassten Messwerte das
Vorhandensein der Flamme aus der jeweiligen Stoffei-
genschaft bestimmen kann.

[0025] Wie bereits zuvor erwahnt sieht eine vorteilhaf-
te Weiterbildung vor, dass der Brennstoff ein Wasser-
stoffgasgemisch oder vorzugsweise ein reines Wasser-
stoffgas ist, wobei unter reinem Wasserstoffgas auch ein
im Wesentlichen reines Wasserstoffgas verstanden wird,
welches nur unwesentlich verunreinigt ist. Als Wasser-
stoffgasgemisch kommt beispielsweise ein Wasserstoff-
CH4-Gemsich in Frage.

[0026] Neben der Uberwachung einer Gasverbren-
nung von insbesondere reinem Wasserstoffgas oder
Wasserstoffgasgemischen, kommen als gasférmige
Brennstoffe, welche bei dem Verfahren verwendet wer-
den kdnnen, auch weitere gasférmige Brennstoffe bzw.
Gase in Betracht. Dabei ist jeweils wesentlich, dass sich
die thermischen Stoffeigenschaften zwischen Umge-
bungsluft, Abgas und gasférmigen Brennstoff hinrei-
chend unterscheiden, um von einem entsprechenden
Sensor sicher erfasst und anhand der jeweiligen Mess-
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werte in der Auswerteeinheit unterschieden werden zu
kénnen. Als gasformiger Brennstoff zur Verwendung bei
dem vorgeschlagenen Verfahren kann dadurch insbe-
sondere Erdgas verwendet werden. Bei den meisten
Flussiggasen kdnnen Abgas und Brennstoff-Luft-Ge-
misch aufgrund der geringen Warmeleitfahigkeit gegen-
Uber der Umgebungsluft nicht eindeutig unterschieden
werden.

[0027] Daraus ergibt sich, dass das Verfahren insbe-
sondere zur Uberwachung einer Flamme bei einer Gas-
verbrennung geeignet ist, welche einen gasférmigen
Brennstoff nutzt, dessen Hauptbestandteil Wasserstoff
ist oder welcher ein Gemisch aus Wasserstoff und einem
Gas der zweiten Gasfamilie (Erdgas) ist oder welcher ein
Gas der zweiten Gasfamilie (Erdgas) mit einer Beimi-
schung von Luft und Propan ist, wobei die Beimischung
von Luftund Propan zusammen einen Volumenanteil von
weniger als 40% aufweist.

[0028] Besonders vorteilhaft ist eine Variante, bei wel-
cher der Sensor ausgebildet ist, eine Warmeleitfahigkeit
k und/oder eine Temperaturleitfdhigkeit a des die Ent-
nahmeleitung durchstrémenden Gases zu erfassen, da
sich die Warmeleitfahigkeit und die Temperaturleitfahig-
keit bei den verschiedenen die Entnahmeleitung durch-
stromenden Gasen besonders stark unterscheiden und
eine Anderung somit sehr gut erfassbar ist.

[0029] DerSensorkannabhangigvon den Betriebspa-
rametern des konkret verwendeten Sensors einen be-
stimmten zuldssigen Temperaturbereich aufweisen, in
welchem er betrieben werden kann. Ferner ist es vorteil-
haft die Messung der Stoffeigenschaften immer bei einer
vorbestimmten oder zumindest konstanten Temperatur
vorzunehmen. Ist der Abgasstrom bzw. allgemein das
die Entnahmeleitung durchstrémende Gas zu heil3, kann
bei einer vorteilhaften Weiterbildung daher vorgesehen
sein, dass das die Entnahmeleitung durchstromende
Gas durch eine Kuhlvorrichtung abgekuhlit wird, welche
entlang des Strdmungsweges von dem Brennraum
durch die Entnahmeleitung zu dem Sensor vor dem Sen-
sor angeordnet ist. Dabei kann die Kiihlvorrichtung aus-
gebildet sein, das Gas auf eine bestimmte Temperatur
oder um eine vorbestimmte Temperaturdifferenz abzu-
kihlen, so dass die Temperatur des den Sensor passie-
rende Gases vorzugsweise innerhalb eines fir den Sen-
sor oder eines fir die Messung der Stoffeigenschaften
zulassigen Temperaturbereichs ist.

[0030] Vorteilhaft ist ferner, dass ein Volumenstrom
des die Entnahmeleitung durchstromenden Gases bzw.
allgemein die Stromung oder die Gasmenge des die Ent-
nahmeleitung durchstrémenden Gases durch ein Dros-
selelement gesteuert werden kann. Hierfiir umfasst das
Heizgerat vorzugsweise ein Drosselelement, das ent-
lang des Stromungsweges von dem Brennraum durch
die Entnahmeleitung zu dem Sensor nach oder vor dem
Sensor angeordnet ist.

[0031] Vorzugsweise fuhrt die Entnahmeleitung von
dem Brennraum {iber den Sensor zu der an das Heizge-
rat angrenzenden Umgebung, wobei die Entnahmelei-
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tung zu der Umgebung hin einen Auslass aufweist. Dabei
ist entsprechend das Drosselelement entlang des Stro-
mungspfades des Gases nach oder vor dem Sensor so-
wie vor dem Auslass angeordnet.

[0032] Um tatsachlich das bei der Verbrennung ent-
stehende Abgas zu erfassen bzw. in die Entnahmelei-
tung zu leiten, ist ferner vorzugsweise vorgesehen, dass
die Entnahmeleitung in dem Brennraum einen Einlass
und vorzugsweise genau einen Einlass aufweist, welcher
in einem unmittelbaren Umfeld der Flamme oder eines
die Flamme erzeugenden Brenners angeordnet ist, so
dass das bei der Verbrennung entstehende Abgas un-
mittelbar durch den Einlass in die Entnahmeleitung ein-
stromt und durch die Entnahmeleitung zu dem Sensor
gefuhrt wird.

[0033] Weiter sieht eine besonders vorteilhafte Wei-
terbildung vor, dass das Heizgerat eine Hauptabgaslei-
tung, wie beispielsweise einen Kamin, aufweist. Die Ent-
nahmeleitung wird bei der Verbrennung von einem ers-
ten Teilstrom und die Hauptabgasleitung bei der Ver-
brennung von einem zweiten Teilstrom des bei der Ver-
brennung erzeugten Abgases durchstromt. Insbesonde-
re in Kombination mit einem Drosselelement in der Ent-
nahmeleitung kdnnen die Teilstromverhaltnisse gesteu-
ert werden. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der
Teilstrom durch die Hauptabgasleitung gréRer ist als der
Teilstrom durch die Entnahmeleitung, welche im We-
sentlichen lediglich zur Leitung eines fiir die Flammenu-
berwachung bestimmten Abgasstroms dient.

[0034] Alternativkanndie Entnahmeleitungintegral als
Hauptabgasleitung bzw. Kamin fungieren, so dass das
Heizgerat also keine zwei separaten Leitungen, sondern
lediglich eine als Kamin fungierende Entnahmeleitung
aufweist.

[0035] Beieiner ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens werden der Brennraum und die Entnah-
meleitung vor einem Beginn der Verbrennung mit Um-
gebungsluft gespult. Dabei werden die Stoffeigenschaf-
ten der Umgebungsluft von dem Sensor gemessen, wel-
che dann als Referenzwert verwendbar sind und bei-
spielsweise vor jeder die Verbrennung startenden Zin-
dung in der Auswerteeinheit hinterlegt werden.

[0036] Die thermischen Eigenschaften bzw. beispiels-
weise die Warmeleitfahigkeit k oder die Temperaturleit-
fahigkeit a des Wasserdampf-Stickstoff-Sauerstoff-Ge-
misches (Abgas) sind bei gleicher Temperatur geringer
als die der Umgebungsluft. Tritt wahrend des Betriebs
ein Flammenausfall auf, passiert das unverbrannte
Brennstoff-Luft-Gemisch den Sensor. Dessen thermi-
sche Eigenschaften bzw. insbesondere dessen Warme-
leitfahigkeit k oder dessen Temperaturleitfahigkeit a ist
weit héher als die dazu korrespondierenden Eigenschaf-
ten von Abgas oder Umgebungsluft.

[0037] Um die Flammenlberwachung anhand der er-
fassten thermischen Stoffeigenschaften zu ermdglichen,
kommen grundsatzlich zwei Varianten in Frage, welche
fur eine zusatzliche Sicherheit jedoch auch kombiniert
werden kénnen.
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[0038] Dabei vergleicht bei der ersten Variante die
Auswerteeinheit den Messwert bzw. die von dem Sensor
Ubermittelten Messwerte vorzugsweise wahrend des ge-
samten Betriebs kontinuierlich oder in vorbestimmten In-
tervallen mit zumindest einem vorbestimmten Schwell-
wert oder zumindest einem Wertebereich und bestimmt
aus dem Vergleich des Messwerts bzw. der Messwerte,
ob die Entnahmeleitung von Umgebungsluft, dem unver-
brannten Brennstoff-Luft-Gemisch oder Abgas durch-
stromt wird.

[0039] Die starken Unterschiede der erfassten thermi-
schen Stoffeigenschaften der verschiedenen Gase kon-
nen in den Schwellwerten oder Wertebereichen abgebil-
det werden, so dass bei Unter- oder Uberschreiten der
Werte zugeordnet werden kann, welches Gas bzw. Gas-
Gemisch am Sensor entlang strémt und entsprechend
ob die Flamme brennt oder erloschen ist.

[0040] Die zweite Variante sieht vor, dass die Auswer-
teeinheit aus zwei oder mehreren zeitlich aufeinander-
folgend ermittelten Messwerten eine Anderungsrate des
Messwerts bestimmt. Dadurch, dass die Anderungsrate
wahrend eines stabilen Betriebs im Wesentlichen "0"
sein sollte, kann aus einer Anderung der Rate, der Hohe
der Anderungsrate oder auch allein aus dem Vorzeichen
der Anderungsrate bestimmt werden, ob eine Anderung
an der Flamme vorliegt. Wird entsprechend die Ande-
rungsrate von Beginn der Verbrennung an bestimmtbzw.
verfolgt, kann daraus ermittelt werden, ob die Flamme
erloschen ist oder brennt. Entsprechend wird bei dieser
Variante aus der Anderungsrate bestimmt, ob die Ent-
nahmeleitung von Umgebungsluft, dem unverbrannten
Brennstoff-Luft-Gemisch oder Abgas durchstromt wird.
Erfolgt die Uberwachung anhand der Anderungsrate
kann ein Toleranzbereich vorgesehen sein, so dass klei-
nere Schwankungen nicht zu einem nicht gewollten Un-
terbinden der Brennstoffzufuhr fiihren. Die Anderungs-
rate kann auch ermittelt und Uber die Zeit des Betriebs
summiert werden, wobei das Erléschen der Flamme
beim Uberschreiten der Anderungsrate {iber einen vor-
bestimmten Grenz- bzw. Schwellwertangenommen wer-
den kann.

[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Heizgerat mit einem Brennraum, einer Auswerteeinheit,
einer Entnahmeleitung, die von einem bei einer Verbren-
nung in dem Brennraum entstehenden Abgas durch-
strombar ist, und einem in der Entnahmeleitung ange-
ordneten Sensor, der ausgebildet ist, eine thermische
Stoffeigenschaft eines die Entnahmeleitung durchstro-
menden Gases durch Erfassung eines Messwerts zu er-
fassen. Dabei ist der Sensor zur Ubermittlung des Mess-
wertes bzw. der Uiber die Zeit von dem Sensor ermittelten
Messwerte mit der Auswerteeinheit verbunden. Zudem
ist die Auswerteeinheit ausgebildet, aus dem Messwert
bzw. aus den Messwerten zu bestimmen, ob die Entnah-
meleitung von Umgebungsluft, einem unverbrannten
Brennstoff-Luft-Gemisch oder Abgas durchstrémt wird
und dadurch zu bestimmen, ob eine Flamme in dem
Brennraum brennt oder erloschen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0042] Das erfindungsgemale Heizgerat ist dabei zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens aus-
gebildet.

[0043] Die vorstehend offenbarten Merkmale sind be-
liebig kombinierbar, soweit dies technisch mdglichistund
diese nicht im Widerspruch zueinander stehen.

[0044] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Variante eines Heizgerats;

Fig.2 eine zweite Variante eines Heizgerats;

Fig. 3  eine dritte Variante eines Heizgerats;

Fig.4 thermische Stoffeigenschaften verschiedener
Gase.

[0045] DieFigurensindbeispielhaftschematisch. Glei-

che Bezugszeichen in den Figuren weisen auf gleiche
funktionale und/oder strukturelle Merkmale hin.

[0046] In Figur 1 ist eine erste Variante eines erfin-
dungsgemalen Heizgerats 1 gezeigt, mit welchem das
erfindungsgeméafe Verfahren durchfihrbar ist.

[0047] Der Sensor 12 misst die thermischen Stoffei-
genschaften des beider Verbrennung in dem Brennraum
10 entstehenden Abgases, welches durch eine Entnah-
meleitung 11 aus dem Brennraum 10 an die Umgebung
2 geleitet wird. Dabei handelt es sich bei der Strémung
durch die Entnahmeleitung 11 um eine Teilstrdmung, da
ein Kamin als Hauptabgasleitung 16 vorgesehen ist, tiber
welchen bei der Verbrennung ebenfalls Abgas aus dem
Brennraum 10 in die Umgebung 2 strémt. Der Sensor 12
wird mit dem der Brennkammer 10 enthommenen Ab-
gasteilstrom beaufschlagt, so dass durch Ihn die thermi-
schen Stoffeigenschaften des Gases bzw. Gasgemi-
sches erfassbar sind, welches an ihm vorbei stromt.
[0048] Die Abgasentnahme erfolgt im direkten Umfeld
des Brenners 15, so dass in die Entnahmeleitung 11,
welche auch als Entnahmeleitung bezeichnet werden
kann, unmittelbar die bei der Verbrennung erzeugten Ab-
gase einstrémen.

[0049] Dabei herrscht im Inneren der Brennkammer
10 ein héherer Druck als in der Umgebung 2, so dass
die Abgase durch den Druckunterschied aus der Brenn-
kammer 10 geférdert werden.

[0050] Ferner ist ein Drosselelement 14 vorgesehen,
durch welches der Abgasstrom bzw. der Abgasteilstrom
durch die Entnahmeleitung 11 reguliert und gesteuert
werden kann.

[0051] Beiderin Figur 1 dargestellten Variante ist fer-
ner eine optionale Kiihlvorrichtung 13 vorgesehen, durch
welche das die Entnahmeleitung 11 durchstromende
Gas abgekihlt werden kann, bevor dieses auf den Sen-
sor 12 trifft. Durch die Kiilhlung des Gases wird erreicht,
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dass das auf den Sensor 12 treffende Gas eine vorzugs-
weise konstante Temperatur hat, so dass die an den ver-
schiedenen Gasen gemessenen thermischen Stoffei-
genschaften vergleichbar sind.

[0052] In der Ausflihrungsform gemaR Figur 1 weist
das Heizgerat ferner einen Warmeubertrager 17 auf,
durchwelchen die bei der Verbrennung erzeugte Warme
von dem Brenner 15 bzw. aus dem Brennraum 10 abge-
fuhrt werden kann und nutzbar gemacht wird.

[0053] Zudem ist vorliegend ein Kondensatablauf 18
vorgesehen, durch welchen ein in dem Brennraum 10
anfallendes Kondensat aus dem Brennraum 10 abge-
fuhrt werden kann.

[0054] DieinFigur2dargestellte Variante des vorzugs-
weise als Gastherme ausgebildeten Heizgerats 1 weist
neben den Komponenten, wie sie zu Figur 1 beschrieben
wurden, zusatzlich zwei Sensoren 12’, 12" auf, welche
ausgebildet sind, weitere Eigenschaften des die Abgas-
leitung 11 durchstrdomenden Gases zu ermitteln. Dabei
handelt es sich um einen Temperatursensor 12’ und um
einen Drucksensor 12". Die von den drei Sensoren 12,
12’, 12" ermittelten Messwerte werden bei der beispiel-
haft gezeigten Variante jeweils an die Auswerteeinheit
Ubermittelt, welche auf Grundlage aller Messwerte be-
stimmt, ob die Flamme erloschen ist oder nicht. Hierflr
kdnnen beispielsweise von dem Sensor 12 erfasste Wer-
te basierend auf einer jeweils zu dem Wert gehérenden
durch den Temperatursensor 12’ ermittelten Temperatur
und einem ebenfalls zugehdrigen durch den Drucksen-
sor 12" erfassten Druck normalisiert werden, so dass die
verschiedenen von dem Sensor 12 erfassten Werte ver-
gleichbar sind und gegebenenfalls mit einer in der Aus-
werteeinheit hinterlegten Tabelle bzw. mit hinterlegten
Kennwerten abgleichbar sind, so dass sich dadurch wie-
derum zuverlassig ermitteln Iasst, ob es sich bei dem
Gas in der Entnahmeleitung um Abgas, Umgebungsluft
oder das unverbrannte Brennstoff-Luft-Gemisch handelt
bzw. die Flamme erloschen oder vorhanden ist.

[0055] Sowohl beider Variante, wie sie in Figur 1 dar-
gestellt ist, als auch bei der Variante, wie sie in Figur 2
dargestellt ist, kann das Drosselelement 14 alternativ
auch in Strdmungsrichtung vor der optionalen Kihlvor-
richtung 13 bzw. soweit keine Kiihlvorrichtung 13 vor-
handen ist vor dem Sensor 12 bzw. den Sensoren 12,
12’, 12" angeordnet sein.

[0056] Figur 3 zeigt eine Variante des Heizgerates 1,
bei welcher wie bei der Variante gemaf Figur 2 drei Sen-
soren 12, 12°, 12" entlang der Entnahmeleitung 11 vor-
gesehen sind, welche jedoch vorliegend in die Hauptab-
gasleitung 16 bzw. in den Kamin 16 integriert ist. Es exis-
tiert daher keine separate Entnahmeleitung 11 bzw. kei-
ne separate Hauptabgasleitung 16. Nichtdestotrotz kann
in der Hauptabgasleitung 16 ein abgetrennter Bereich
vorgesehen sein, welcher nur von einem Teil des Gases
durchstromt wird und in welchem die Sensoren 12, 12’,
12" angeordnet sind und eine Messung vornehmen.
Fernerweist die Ausfihrungsform gemaf der Figur 3 kei-
ne Kuhlvorrichtung 13 auf, wobei eine Temperatur-
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schwankung der Gase durch eine Messung der Tempe-
ratur mittels des Temperatursensors 12’ beriicksichtigt
werden kann.

[0057] In Figur 4 ist ein Vergleich der Warmeleitfahig-
keit k bzw. der Temperaturleitfahigkeit a der am Sensor
12 vorbeistrémenden Medien, also von Umgebungsluft
B aus einer an das Heizgerat 1 angrenzenden Umge-
bung 2, ein unverbranntes Brennstoff-Luft-Gemisch C
oder ein bei der Verbrennung erzeugtes Abgas A darge-
stellt, wodurch das Funktionsprinzip der Flammeniber-
wachung mittels der Auswerteeinheit verdeutlicht wer-
den soll.

[0058] Durch den Auftrag der thermischen Stoffeigen-
schaften der verschiedenen Gase bei einer konstanten
Temperaturin Figur 4 wird sichtbar, dass die thermischen
Eigenschaften der im Wesentlichen drei unterschiedli-
chen Gase, welche an dem Sensor 12 vorbeistromen
kénnen, bei gleicher Temperatur und vorzugsweise glei-
chem Druck bzw. Luftdruck deutlich voneinander abwei-
chen, so dass die Gase anhand der erfassten Stoffei-
genschaft voneinander unterscheidbar werden. Die ther-
mischen Stoffeigenschaften des Abgases A sind gerin-
ger als die der Umgebungsluft B. Tritt wahrend des Be-
triebs ein Flammenausfall, also ein Erléschen der Flam-
me auf, passiert das unverbrannte Wasserstoff-Luft-Ge-
misch bzw. Brennstoff-Luft-Gemisch C den Sensor 12,
so dass der beispielhaft dargestellte Schwellwert X tiber-
schritten wird. Beim Uberschreiten des Messwertes (iber
den Schwellwert X kann somit beispielsweise das Erl6-
schen der Flamme erkannt und die Brennstoffzufuhr ge-
stoppt werden.

[0059] Neben den thermischen Stoffeigenschaften
des Abgases A und des unverbrannten Brennstoff-Luft-
Gemisches C sind ferner die Stoffeigenschaften der Um-
gebungsluft B eingezeichnet, welche beispielsweise bei
einem Spilen der Entnahmeleitung 11 mit Umgebungs-
luft B vor der Ziindung der Verbrennung als Referenzwert
erfassbar sind. Zudem kann durch entsprechend ge-
wahlte Schwellwerte bestimmt werden, ob ein Spllen
der Brennkammer vor dem Start der Verbrennung, also
vor der Ziindung, oder nach einem Erléschen der Flam-
me erfolgreich war.

[0060] Werden entsprechend gewahlte Grenz- bzw.
Schwellwerte unter- oder Uberschritten kann das jewei-
lige Gas A, B oder C detektiert und Riickschlisse auf
das Vorhandensein der Flamme gezogen werden.
[0061] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten
Ausfihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Va-
rianten denkbar, welche von der in den Anspriichen de-
finierten Losung auch bei grundsatzlich anders gearteten
Ausfihrungen Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Flamme bei einer
Gasverbrennung in einem Brennraum (10) eines mit
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gasformigen Brennstoff betriebenen Heizgerats (1)
mit einer Auswerteeinheit, einer bei der Verbren-
nung von Abgas durchstrdomten Entnahmeleitung
(11) und einem in der Entnahmeleitung (11) ange-
ordneten Sensor (12) zur Erfassung von thermi-
schen Stoffeigenschaften eines die Entnahmelei-
tung (11) durchstrémenden Gases,

wobei das die Entnahmeleitung (11) durchstro-
mende Gas eine Umgebungsluft (B) aus einer
an das Heizgerat (1) angrenzenden Umgebung
(2), ein unverbranntes Brennstoff-Luft-Gemisch
(C) oder ein bei der Verbrennung erzeugtes Ab-
gas (A) ist,

und wobei der Sensor (12) einen erfassten
Messwert an die Auswerteeinheit Ubermittelt
und die Auswerteeinheit durch den Messwert
bestimmt, ob die Entnahmeleitung (11) von Um-
gebungsiluft (B), dem unverbrannten Brennstoff-
Luft-Gemisch (C) oder Abgas (A) durchstromt
wird und dadurch bestimmt, ob die Flamme
brennt oder erloschen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei ein Hauptbestandteil des Brennstoffs
Wasserstoffistund der Brennstoffinsbesondere
ein reines Wasserstoffgas ist oder

wobei der Brennstoff ein Gemisch aus Wasser-
stoff und einem Gas der zweiten Gasfamilie so-
wie Luft und Propan ist, wobei der Anteil von
Luft und Propan an dem Gemisch zusammen
einen Volumenanteil von weniger als 40% be-
tragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Sensor (12) ausgebildet ist, eine Warme-
leitfahigkeit k und/oder eine Temperaturleitfahigkeit
a des die Entnahmeleitung (11) durchstrémenden
Gases zu erfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei das Heizgerat (1) mehrere in der Entnahme-
leitung (11) angeordnete Sensoren (12) zur Erfas-
sung von thermischen Stoffeigenschaften des die
Entnahmeleitung (11) durchstromenden Gases auf-
weist, welche jeweils ausgebildet sind gleiche oder
verschiedene thermische Stoffeigenschaften zu er-
fassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei das Heizgerat (1) zumindest einen in der
Entnahmeleitung (11) angeordneten Zusatz-
sensor (12°, 12") zur Erfassung von in der Ent-
nahmeleitung (11) herrschenden Randbedin-
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gungen aufweist,

wobei der zumindest eine Zusatzsensor (12,
12") die erfassten Randbeindgungen als Mess-
werte an die Auswerteeinheit Ubermittelt

und wobei die Auswerteeinheit den von dem
Sensor (12) erfassten thermischen Stoffeigen-
schaften durch den von dem zumindest einen
Zusatzsensor (12', 12") erfassten Randbedin-
gungen normalisiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei das die Entnahmeleitung (11) durchstrémen-
de Gas durch eine Kiihlvorrichtung (13) abgekuhlt
wird, welche entlang des Stromungsweges von dem
Brennraum (10) durch die Entnahmeleitung (11) zu
dem Sensor (12) vor dem Sensor (12) angeordnet
ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei ein Volumenstrom des die Entnahmeleitung
(11) durchstromenden Gases durch ein Drosselele-
ment (14) gesteuert wird, welches entlang des Stro-
mungsweges von dem Brennraum (10) durch die
Entnahmeleitung (11) zu dem Sensor (12) nach oder
vor dem Sensor (12) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Entnahmeleitung (11) in dem Brennraum
(10) einen Einlass aufweist, welcher in einem unmit-
telbaren Umfeld der Flamme oder eines die Flamme
erzeugenden Brenners (15) angeordnet ist, so dass
das bei der Verbrennung entstehende Abgas unmit-
telbar durch den Einlass in die Entnahmeleitung (11)
einstromt und durch die Entnahmeleitung (11) zu
dem Sensor (12) gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobeidas Heizgerat (1) eine Hauptabgasleitung
(16) aufweist und

die Entnahmeleitung (11) bei der Verbrennung
von einem ersten Teilstrom und die Hauptab-
gasleitung (16) bei der Verbrennung von einem
zweiten Teilstrom des bei der Verbrennung er-
zeugten Abgases durchstromt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

wobei der Brennraum (10) und die Entnahme-
leitung (11) vor einem Beginn der Verbrennung
mit Umgebungsluft gespllt werden

und die Stoffeigenschaften der Umgebungsluft
beidem Spiilen von dem Sensor (12) gemessen
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werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Auswerteeinheit den Messwert mit zumin-
dest einem vorbestimmten Schwellwert (X) oder zu-
mindesteinem Wertebereich vergleichtund aus dem
Vergleich des Messwerts bestimmt wird, ob die Ent-
nahmeleitung (11) von Umgebungsluft (B), dem un-
verbrannten Brennstoff-Luft-Gemisch (C) oder Ab-
gas (A) durchstréomt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Auswerteeinheit aus zwei oder meh-
reren aufeinanderfolgend ermittelten Messwer-
ten eine Anderungsrate des Messwerts be-
stimmt

und wobei aus der Anderungsrate bestimmt
wird, ob die Entnahmeleitung (11) von Umge-
bungsluft (B), dem unverbrannten Brennstoff-
Luft-Gemisch (C) oder Abgas (A) durchstromt
wird.

Heizgerat (1) mit einem Brennraum (10), einer Aus-
werteeinheit, einer Entnahmeleitung (11), die von ei-
nem bei einer Gasverbrennung eines gasférmigen
Brennstoffs in dem Brennraum (10) entstehenden
Abgas durchstrémbar ist, und einem in der Entnah-
meleitung (11) angeordneten Sensor (12), der aus-
gebildet ist, eine thermische Stoffeigenschaft eines
die Entnahmeleitung (11) durchstromenden Gases
durch Erfassung eines Messwerts zu erfassen,

wobei der Sensor (12) zur Ubermittlung des
Messwertes mit der Auswerteeinheit verbunden
ist und die Auswerteeinheit ausgebildet ist, aus
dem Messwert zu bestimmen, ob die Entnah-
meleitung (11) von Umgebungsluft (B), einem
unverbrannten Brennstoff-Luft-Gemisch (C)
oder Abgas (A) durchstromt wird und dadurch
zu bestimmen, ob eine Flamme in dem Brenn-
raum (10) brennt oder erloschen ist,

und wobei das Heizgerat (1) zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 12 ausgebildet ist.

Claims

A method for monitoring a flame during gas combus-
tion in a combustion chamber (10) of a heating unit
(1) operated with gaseous fuel having an evaluation
unit, an extraction line (11) through which waste gas
flows during combustion, and a sensor (12) arranged
in the extraction line (11) for detecting thermal sub-
stance properties of a gas flowing through the ex-
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traction line (11),

wherein the gas flowing through the extraction
line (11) is ambient air (B) from an environment
(2) adjoining the heating unit (1), a non-com-
busted fuel-air mixture (C), or a waste gas (A)
generated during combustion,

and wherein the sensor (12) transmits a record-
ed measured value to the evaluation unit and
the evaluation unit uses the measured value to
determine whether ambient air (B), the non-
combusted fuel-air mixture (C), or waste gas (A)
is flowing through the extraction line (11) and
thereby determines whether the flame is burning
or extinguished.

2. The method according to claim 1,

wherein a primary fraction of the fuel is hydrogen
and the fuel is particularly a pure hydrogen gas
or

wherein the fuel is a mixture of hydrogen and a
gas of the second family of gases as well as air
and propane, wherein the fraction of airand pro-
pane together in the mixture has a volume frac-
tion of less than 40%.

The method according to claim 1 or 2,

wherein the sensor (12) is formed to detect a thermal
conductivity k and/or a thermal diffusivity a of the gas
flowing through the extraction line (11).

The method according to any of the preceding
claims,

wherein the heating unit (1) has several sensors (12)
arranged in the extraction line (11) in order to detect
thermal substance properties of the gas flowing
through the extraction line (11) which are respective-
ly formed to detect the same or different thermal sub-
stance properties.

The method according to any of the preceding
claims,

wherein the heating unit (1) has atleastone aux-
iliary sensor (12’, 12") arranged in the extraction
line (11) in order to detect boundary conditions
prevailing in the extraction line (11),

wherein the at least one auxiliary sensor (12’,
12") transmits the detected boundary conditions
to the evaluation unit as measured values

and wherein the evaluation unit normalizes the
thermal substance properties detected by the
sensor (12) based on the boundary conditions
detected by the atleast one auxiliary sensor (12,
12").

6. The method according to any of the preceding
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claims,

wherein the gas flowing through the extraction line
(11) is cooled down by a cooling device (13), which
is arranged along the flow path from the combustion
chamber (10), through the extraction line (11), to the
sensor (12) before that sensor (12).

The method according to any of the preceding
claims,

wherein a volumetric flow of the gas flowing through
the extraction line (11) is controlled by a throttling
element (14), which is arranged along the flow path
from the combustion chamber (10), through the ex-
traction line (11), to the sensor (12) after or before
that sensor (12).

The method according to any of the preceding
claims,

wherein the extraction line (11) in the combustion
chamber (10) has an inlet, which is arranged in a
direct vicinity of the flame or aburner (15) generating
the flame such that the waste gas resulting during
combustion flows directly into the extraction line (11)
through the inlet and is routed through the extraction
line (11) to the sensor (12).

The method according to any of the preceding
claims,

wherein the heating unit (1) has a primary waste
gas line (16) and

a first partial stream of the waste gas generated
during combustion flows through the extraction
line (11) and asecond partial stream of the waste
gas generated during combustion flows through
the primary waste gas line (16) during combus-
tion.

The method according to any of the preceding
claims,

wherein the combustion chamber (10) and the
extraction line (11) are flushed with ambient air
before a start of combustion

and the substance properties of the ambient air
are measured by the sensor (12) during the
flushing.

The method according to any of the preceding
claims,

wherein the evaluation unit compares the measured
value with a predetermined threshold value (X) or at
least a value range and determines from the com-
parison of the measured value whether ambient air
(B), the non-combusted fuel-air mixture (C), or waste
gas (A) is flowing through the extraction line (11).

The method according to any of the preceding
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claims,

wherein the evaluation unit determines a rate of
change of the measured value from two or more
sequentially determined measured values

and wherein the rate of change is used to deter-
mine whether ambient air (B), the non-combust-
ed fuel-air mixture (C), orwaste gas (A) is flowing
through the extraction line (11).

13. Aheatingunit (1) having a combustion chamber (10),

an evaluation unit, an extraction line (11), it being
possible for waste gas resulting during gas combus-
tion of a gaseous fuel in the combustion chamber
(10) to flow through the extraction line, and a sensor
(12) arranged in the extraction line (11), the sensor
(12) being formed to detect a thermal substance
property of a gas flowing through the extraction line
(11) by recording a measured value,

wherein the sensor (12)is connected to the eval-
uation unitin order to transmit the measured val-
ue, and the evaluation unit is formed to use the
measured value to determine whether ambient
air (B), a non-combusted fuel-air mixture (C), or
waste gas (A) is flowing through the extraction
line (11) and thereby to determine whether a
flame in the combustion chamber (10) is burning
or extinguished,

and wherein the heating unit (1) is formed to
implement the method according to at least any
one of claims 1 to 12.

Revendications

Procédé permettant de surveiller une flamme lors
d’'une combustion de gaz dans une chambre de com-
bustion (10) d’'un appareil de chauffage (1) fonction-
nant avec un combustible gazeux, comprenant une
unité d’évaluation, une conduite de prélévement (11)
traversée pardes gazd’échappementlors dela com-
bustion, et un capteur (12) disposé dans la conduite
de prélevement (11) pour détecter des propriétés
matérielles thermiques d’un gaz traversant la con-
duite de prélevement (11),

dans lequel le gaz traversant la conduite de pré-
levement (11) correspond a de I'air ambiant (B)
provenant d’'un environnement (2) adjacent a
I'appareil de chauffage (1), a un mélange com-
bustible/air non brdlé (C) ou a des gaz d’échap-
pement (A) générés lors de la combustion,

et dans lequel le capteur (12) transmet a l'unité
d’évaluation une valeur mesurée détectée, et
I'unité d’évaluation détermine a 'aide de la va-
leur mesurée sila conduite de prélevement (11)
esttraversée parde I'airambiant (B), le mélange
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de combustible/air non brdlé (C) ou des gaz
d’échappement (A), et détermine ainsi si la flam-
me brille ou s’est éteinte.

2. Procédé selon la revendication 1,

dans lequel un composant principal du combus-
tible est de I'hydrogéne et le combustible est en
particulier un gaz hydrogene pur, ou

dans lequel le combustible est un mélange d’hy-
drogene et d’'un gaz de la deuxiéme famille de
gaz ainsi que d’air et de propane, la proportion
d’air et de propane dans le mélange représen-
tant ensemble une part de volume de moins de
40 %.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

dans lequel le capteur (12) est réalisé pour détecter
une conductibilité thermique k et/ou une diffusion
thermique a du gaz traversant la conduite de prélé-
vement (11).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel I'appareil de chauffage (1) présente plu-
sieurs capteurs (12) disposés dans la conduite de
prélevement (11) pour détecter des propriétés ma-
térielles thermiques du gaz traversant la conduite de
prélevement (11) et qui sontrespectivementréalisés
pour détecter des propriétés matérielles thermiques
identiques ou différentes.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel I'appareil de chauffage (1) présente
au moins un capteur supplémentaire (12°, 12")
disposé dans la conduite de prélévement (11)
pour détecter des conditions marginales ré-
gnant dans la conduite de prélevement (11),
dans lequel ledit au moins un capteur supplé-
mentaire (12’, 12") transmet les conditions mar-
ginales détectées al'unité d’évaluation sous for-
me de valeurs mesurées,

et dans lequel I'unité d’évaluation normalise les
propriétés matérielles thermiques détectées par
le capteur (12) par des conditions marginales
détectées par ledit au moins un capteur supplé-
mentaire (12°, 12").

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel le gaz traversant la conduite de prélé-
vement (11) est refroidi par un dispositif de refroidis-
sement (13) qui est disposé avant le capteur (12) le
long du trajet d’écoulement allant de la chambre de
combustion (10) a travers la conduite de préléve-
ment (11) jusqu’au au capteur (12).
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10.

1.

12.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel un débit volumique du gaz traversant la
conduite de prélévement (11) est commandé par un
élément d’étranglement (14) qui est disposé apres
ou avant le capteur (12) le long du trajet d’écoule-
ment allant de la chambre de combustion (10) a tra-
vers la conduite de prélevement (11) jusqu’au cap-
teur (12).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel la conduite de prélevement (11) présen-
te dans la chambre de combustion (10) une entrée
qui est disposée dans un environnement direct de
la flamme ou d’'un braleur (15) générant la flamme
de sorte que des gaz d’échappement générés lors
de la combustion entrent directement a travers I'en-
trée dans la conduite de prélevement (11) et sont
guidés a travers la conduite de prélevement (11) jus-
qu’au capteur (12).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel I'appareil de chauffage (1) présente
une conduite de gaz d’échappement principale
(16), et

la conduite de prélevement (11) est traversée
lors de la combustion par un premier flux partiel,
et la conduite de gaz d’échappement principale
(16) est traversée lors de la combustion par un
deuxieme flux partiel des gaz d’échappement
générés lors de la combustion.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel la chambre de combustion (10) et
la conduite de prélevement (11) sont purgées
avec de I'air ambiant avant le début de la com-
bustion,

et les propriétés matérielle de I'air ambiant sont
mesurées par le capteur (12) lors de la purge.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

dans lequel 'unité d’évaluation compare la valeur
mesurée avec au moins une valeur seuil prédéter-
minée (X) ou du moins une plage de valeurs, et il est
déterminé a partir de la comparaison de la valeur
mesurée si la conduite de prélevement (11) est tra-
versée par de I'air ambiant (B), le mélange combus-
tible/airnon bralé (C)ou des gaz d’échappement (A).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,
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dans lequel I'unité d’évaluation détermine a par-
tir de deux ou plusieurs valeurs mesurées éta-
blies consécutivement un taux de variation de
la valeur mesurée,

et dans lequel il est déterminé a partir du taux
de variation si la conduite de prélevement (11)
esttraversée par de I'airambiant (B), le mélange
combustible/air non brdlé (C) ou des gaz
d’échappement (A).

13. Appareil de chauffage (1) comprenant une chambre
de combustion (10), une unité d’évaluation, une con-
duite de prélévement (11) qui peut étre traversée par
des gaz d’échappementgénérés lors d’'une combus-
tion de gaz d’un combustible gazeux dans la cham-
bre de combustion (10), et un capteur (12) disposé
dans la conduite de prélevement (11) et qui est réa-
lisé pour détecter une propriété matérielle thermique
d’'un gaz traversant la conduite de prélevement (11)
par la détection d’'une valeur mesurée,

dans lequel le capteur (12) est relié a l'unité
d’évaluation pour transmettre la valeur mesu-
rée, et I'unité d’évaluation est réalisée pour dé-
terminer a partir de la valeur mesurée sila con-
duite de prélevement (11) est traversée par de
I'air ambiant (B), un mélange combustible/air
non brdlé (C) ou des gaz d’échappement (A), et
pour déterminer ainsi si une flamme dans la
chambre de combustion (10) brdle ou s’est
éteinte,

etdanslequell’appareil de chauffage (1) estréa-
lisé pour exécuter le procédé selon au moins
'une des revendications 1 a 12.
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