EP 4 015 904 A1

(19) Europdisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 015 904 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
22.06.2022 Patentblatt 2022/25

(21) Anmeldenummer: 21213998.4

(22) Anmeldetag: 13.12.2021

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

F23D 14/02 (2006.01) F23N 5/24 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

F23D 14/02; F23N 5/242; F23C 2900/9901;
F23N 2227/02; F23N 2231/12

(84) Benannte Vertragsstaaten:

ALATBEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 17.12.2020 DE 102020133955

(71) Anmelder: Vaillant GmbH
42859 Remscheid (DE)

(72) Erfinder:

¢ Reinert, Andreas
58455 Witten (DE)

¢ Hahn, Marco
42117 Wuppertal (DE)

¢ Schwarz, Christian
44309 Dortmund (DE)

(74) Vertreter: Popp, Carsten

Vaillant GmbH

IRP

Berghauser StrafRe 40
42859 Remscheid (DE)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SCHUTZ EINES HEIZGERATES BEIM ZUNDEN EINES
GEMISCHES AUS LUFT UND WASSERSTOFFHALTIGEM BRENNGAS

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine ent-
sprechende Vorrichtung zum Ziinden eines Verbren-
nungsprozesses in einem Verbrennungsraum (13) eines
Heizgerates (1), welches mit Wasserstoff oder einem
wasserstoffhaltigen Brenngas betrieben wird und einen
Flammenwachter (11) zum Detektieren einer Flamme
mit einer Ansprechzeit (x) aufweist, wobei nach Beginn
der Zufuhr eines ziindfahigen Gemisches aus Luft und
Brenngas zu dem Verbrennungsraum (13) ein Ziindvor-
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gang fur maximal die Dauer eines vorgebbaren Ziindzei-
tintervalls (z) ausgeldst wird, das kiirzer ist als ein Si-
cherheitszeitintervall (y), nach dessen Ablauf die Zufuhr
von ziindfahigem Gemisch beendet wird, wenn bis dahin
keine Flamme detektiert werden konnte. Die vorliegende
Erfindung erhoht die Sicherheit beim Starten eines mit
Wasserstoff oder einem wasserstoffhaltigen Brenngas
betriebenen Heizgerates und ermdglicht besonders
schonende und sichere Ziindvorgange.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Schutz eines Heizgerates beim Ziinden
eines Gemisches aus Luft und wasserstoffhaltigem
Brenngas, insbesondere zum Verhindern von Schaden
durch Druckimpulse.

[0002] Moderne Heizungsanlagen werden oft mit Vor-
mischbrennern betrieben, wobei Luft und Brenngas in
einem geeigneten Verhaltnis gemischt und dann das
ziindfahige Gemisch von einem Geblése durch Offnun-
gen in einen Brennerkorper einem Verbrennungsraum
zugeflhrt wird, wo das Gemisch geziindet und verbrannt
wird. Dem Ziindvorgang wird dabei schon immer grof3e
Aufmerksamkeit gewidmet, da es bei einer zeitlichen
Fehlfunktionen der Ziindung zur Ansammlung von ex-
plosivem Gemisch im Verbrennungsraum oder anderen
Komponenten der Anlage kommen kann, die bei spaterer
Zindung zu unkontrollierten Verpuffungen fiihren kann
(sogenannte Fehlziindungen oder harte Ziindungen).
[0003] BeiVerwendungvon Wasserstoff als Brenngas
oder eines Brenngases mit einem hohen Wasserstoffan-
teil von z. B. mehr als 50 %, insbesondere mehr als 97
%, ist zusatzlich zu beriicksichtigen, dass solche Verpuf-
fungen deutlich heftiger als bei herkdmmlichen Brenn-
gasen (z. B. Erdgas) ablaufen kénnen, da bei Verbren-
nung von Wasserstoff und Luft hohe Flammengeschwin-
digkeiten und groRe Druckanstiegsgradienten auftreten
und auBerdem Wasserstoffflammen auch durch sehr
kleine Offnungen zuriick in den Brennerkérper schlagen
kénnen.

[0004] Nach dem Stand der Technik wird beim Starten
des Heizgerates zunachst das Gebldse eingeschaltet,
dann eine zur Bildung eines zlindfahigen Gemisches ge-
eignete Menge an Brenngas zugemischtund nach einem
geeigneten Zeitintervall (Erfahrungswert, z. B. abhangig
von der Lange der Wege im Vormischsystem) der eigent-
liche Ziindvorgang gestartet. Hier und im Folgenden wird
davon ausgegangen, dass der Ziindvorgang durch elek-
tronisch erzeugte Ziindfunken mittels einer Ziindelektro-
de bewerkstelligt wird, also ein Lichtbogen oder eine
schnelle Folge von Ziindfunken gestartet wird und dann
eingeschaltet bleibt. Nach dem Stand der Technik gibt
es aus Sicherheitsgriinden im oder am Verbrennungs-
raum immer einen Flammenwachter, der erkennt, ob im
Verbrennungsraum eine Flamme brennt oder nicht. Des-
sen Signal wird auch dafiir genutzt, den Ziindvorgang
(nicht aber die Zufuhr von Gemisch) zu beenden, sobald
eine Flamme detektiert wird. Wird keine Flamme detek-
tiert, so wird nach dem Stand der Technik nach Ablauf
eines Sicherheitszeitintervalls der Ziindvorgang und zu-
mindest die Brenngaszufuhr beendet. Bei herkdmmli-
chen Brenngasen sprechen tibliche Flammenwéachter (z.
B. lonisationsmessgerate oder optische Sensoren) sehr
schnell an, so dass eine Ziindung des Gemisches fast
ohne Verzégerung erkannt werden kann. Wird innerhalb
der Sicherheitszeitkeine Flamme erkannt, wird der Ziind-
vorgang abgebrochen, weil sich ansonsten zu viel ziind-
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fahiges Gemisch im Verbrennungsraum ansammeln
kénnte. Es kann dann ein Spulen mit Luft und eine Wie-
derholung des ganzen Startvorganges folgen und/oder
eine Stérungsmeldung oder Abschaltung der Anlage er-
folgen.

[0005] BeiVerwendung von Wasserstoff als Brenngas
oder wasserstoffhaltigen Brenngasen ist die Situation
aber aus zwei Griinden anders. Einerseits gibt es wie
oben erlautert ein hoheres Schadenspotential bei Ver-
puffungen und andererseits beruhen Flammenwéachter
fur solche Brenngase auf anderen Messprinzipien und
brauchen wesentlich l1anger, um das Vorhandensein ei-
ner Flamme zu erkennen. Sie haben also bauartbedingt
eine typische Ansprechzeit, wodurch eine geziindete
Flamme erst mit einer Verzogerung detektiert werden
kann. Diese Ansprechzeit kann z. B. im Bereich von 0,1
bis 5 s [Sekunden] liegen. Die Ansprechzeit kann von
der Intensitat der zu detektierenden Flamme abhéngen,
wobei bei auf Sicherheit gerichteten Uberlegungen im-
mer von einer maximal mdglichen Ansprechzeit bei
schwacher Flamme ausgegangen wird.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die mit
Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Proble-
me bei einem Ziindvorgang in einem Heizgerat zu be-
ricksichtigen und insbesondere einen moglichst siche-
ren Ablauf von Ziindvorgangen in mit Wasserstoff oder
wasserstoffhaltigem Brenngas betriebenen Heizgeraten
zu erreichen.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung sowie ein Computerprogramm-
produkt gemaR den unabhangigen Ansprichen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen an-
gegeben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusam-
menhang mit der Zeichnung, veranschaulicht die Erfin-
dung und gibt weitere Ausfihrungsbeispiele an.

[0008] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
Zinden eines Verbrennungsprozesses in einem Ver-
brennungsraum eines Heizgerates, welches mit Wasser-
stoff oder einem wasserstoffhaltigen Brenngas betrieben
wird und einen Flammenwachter zum Detektieren einer
Flamme mit einer Ansprechzeit aufweist, wird nach Be-
ginn der Zufuhr eines ziindfahigen Gemisches aus Luft
und Brenngas zu dem Verbrennungsraum ein Ziindvor-
gang fur maximal die Dauer eines vorgebbaren Ziindzei-
tintervalls ausgel6st, das kirzer ist als ein Sicherheits-
zeitintervall, nach dessen Ablauf die Zufuhr von zindfa-
higem Gemisch beendet wird, wenn bis dahin keine
Flamme detektiert werden konnte.

[0009] Wie erlautert hat ein ziindfahiges Gemisch mit
Wasserstoff als Bestandteil ein hdheres Schadenspoten-
tial als andere ziindfahige Gemische, weshalb aus Si-
cherheitstiiberlegungen eine Ziindung eines solchen Ge-
misches im Verbrennungsraum nur erfolgen soll, solan-
ge es sich um eine begrenzte maximale Menge handelt.
Danach soll eine Ziindung nicht mehr méglich sein, auch
wenn noch Gemisch nachstromt. Dies bedeutet, dass
der Ziindvorgang (Ziindfunken) nur so lange dauern darf,
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bis die maximale Menge erreicht ist. Das kann ein relativ
kurzes Ziindzeitintervall von beispielsweise 1 bis 5 s, ins-
besondere 2 bis 3 s, sein. Das Sicherheitszeitintervall
muss dagegen langer sein, insbesondere weil der Flam-
menwachter mindestens die Ansprechzeit braucht, um
zu erkennen, ob der Ziindvorgang erfolgreich war. Erfin-
dungsgemall werden daher Zlndzeitintervall und Si-
cherheitszeitintervall unabhangig voneinander entspre-
chend den Eigenschaften eines Heizgerates und zu er-
fullenden Sicherheitsanforderungen vorgegeben. Unter
glinstigen Bedingungen kann es zwar trotzdem sein,
dass der Flammenwéachter eine Flamme schon wéhrend
des Zlindzeitintervalls erkennt und (vorzeitig) den Ziind-
vorgang beendet, aber das Zlindzeitintervall kann auch
kirzer als die Ansprechzeit des Flammenwachters sein,
wodurch der Ziindvorgang schon vor einer Detektion der
Flamme beendet wird.

[0010] In einer besonderen Ausfiihrungsform kénnen
wahrend und/oder nach Ablauf des Zindzeitintervalls in-
nerhalb des Sicherheitszeitintervalls MaRnahmen zur In-
tensivierung einer Verbrennung getroffen werden. Da ei-
ne Flamme wegen der Ansprechzeit zunachst noch nicht
detektiert werden kann und zumindest nach Ende des
Zindzeitintervalls auch keine Ziindung mehr zu beflrch-
ten ist, kann die Zufuhr von Gemisch vergroert oder
auch die Zusammensetzung (Lambda-Wert - Verhaltnis
von Luft zu Brenngas im Vergleich zu einem stéchiome-
trischen Gemisch) geédndert werden. Dies erfolgt unter
der Annahme, dass eine erfolgreiche Ziindung vorliegt
und lediglich noch nicht detektiert werden konnte. Trifft
die Annahme zu, so wird die Verbrennung intensiver und
die Detektion der Flamme leichter méglich. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine erfolgreich geziindete Flamme
bis zum Ende des Sicherheitszeitintervalls nicht erkannt
wird, sinkt dadurch (und die gewtlinschte Leistung des
Heizgerates wird schneller erreicht). War die Ziindung
tatsachlich nicht erfolgreich bzw. wird bis zum Ende des
Sicherheitszeitintervalls trotzdem keine Flamme detek-
tiert, wird der Startvorgang beendet, ohne dass die An-
derung der Zufuhr von Gemisch Schaden anrichten
konnte.

[0011] Besonders geeignet und bevorzugt sind als
MafRnahmen ein Erhéhen der Drehzahl eines Geblases
und/oder Verandern einer Stellung eines Brenngasven-
tils. Die Erhéhung der Drehzahl steigert die Leistung der
Verbrennung und senkt im Falle eines pneumatischen
Brenngas-Luft-Verbundes den Lambda-Wert. Auch das
Verandern der Stellung eines Brenngasventils beein-
flusst Leistung und/oder Lambda-Wert.

[0012] Bei einer typischen Ausfiihrung der Erfindung
wird zumindest die Brenngaszufuhram Ende des Sicher-
heitszeitintervalls beendet. Dadurch gelangt kein weite-
res zlindfahiges Gemisch mehr in den Verbrennungs-
raum. Sofern das Geblase weiterlauft, wird sogar das im
Verbrennungsraum vorhandene Gemisch durch Luft ver-
dinnt und herausgespililt, so dass ein erneuter Startvor-
gang wieder die urspriinglichen Anfangsbedingungen
hat.
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[0013] Besonders bevorzugt wird das beschriebene
Verfahren automatisch wiederholt, wobei vor einer Wie-
derholung der Verbrennungsraum mit Luft gespuilt wird.
Ein Fehlschlagen eines Startvorganges eines Heizgera-
tes ist nicht selten und muss auch nicht sofort als Fehler
eingestuft werden. Wenn bei einem zweiten oder weite-
ren Versuchen die Zindung erfolgreich ist, sind im All-
gemeinen keine weiteren Konsequenzen erforderlich.
[0014] Um die Chancen aufeine erfolgreiche Ziindung
zu Erhéhen werden bevorzugt bei jeder Wiederholung
des Verfahrens automatisch andere Parameter fur die
Bildung des ziindfahigen Gemisches eingestellt, und
zwar in der Richtung gednderte Parameter, dass eine
Zindung wahrscheinlicher wird. Obwohl man zunachst
versucht, einen Start zur Schonung des Heizgerates bei
moglichst geringer Leistung durchzuftihren, ist die Wahr-
scheinlichkeit bei héherer Leistung, eventuell auch mit
niedrigerem Lambda-Wert, wahrscheinlicher, was hier
ausgenutzt wird.

[0015] In einer besonderen Ausflihrungsform der Er-
findung ist das Ziindzeitintervall hdchstens so lang, wie
das Sicherheitszeitintervall minus der Ansprechzeit des
Flammenwachters. Dem liegt die Uberlegung zugrunde,
dass ein Zinden kurz vor Ende des Sicherheitszeitinter-
valls keinen Nutzen bringen wiirde, wenn der Flammen-
wachter wegen seiner (langen) Ansprechzeit nicht mehr
genug Zeit hat, eine entstehende Flamme noch zu de-
tektieren, so dass der Startvorgang trotz geziindeter
Flamme abgebrochen werden wiirde. Dies kann bei der
Vorgabe einer maximalen Lange des Ziindzeitintervalls
beriicksichtigt werden.

[0016] Beieiner erfindungsgemaflen Vorrichtung zum
Zinden einer Verbrennung in einem Verbrennungsraum
eines Heizgerates, ist das Heizgerat mit einem Gemisch
aus Luftund Wasserstoff oder einem wasserstoffhaltigen
Brenngas betreibbar und an oder in dem Verbrennungs-
raum ist ein Flammenwachter zur Erkennung des Vor-
handenseins einer Flamme im Verbrennungsraum mit
einer Ansprechzeit angeordnet, wobei das Heizgerat ei-
ne Zindautomatik aufweist, die eingerichtet ist, nach Be-
ginn einer Zufuhr von ziindfahigem Gemisch zum Ver-
brennungsraum einen Ziindvorgang fiir die Dauer eines
vorgebbaren Zindzeitintervalls auszulésen, welches
kirzer ist als ein Sicherheitszeitintervall, nach dessen
Ablauf die Zufuhr von ziindfahigem Gemisch beendet
wird, wenn keine Flamme detektiert wurde. Im Allgemei-
nen ist die Ziindautomatik Teil einer Steuer- und Regel-
einheit fir den gesamten Betrieb eines Heizgerates.
[0017] Bevorzugt ist die Ziindautomatik eingerichtet,
wahrend und/oder nach dem Ziindzeitintervall bis maxi-
mal zum Ende des Sicherheitsintervalls MaRnahmen zur
Intensivierung der Verbrennung einzuleiten. Dies erhéht
die Wahrscheinlichkeit, dass eine erfolgreich geziindete
Flamme bis zum Ende des Sicherheitszeitintervalls de-
tektiert werden kann. Eine intensivere Verbrennung ver-
kiirzt die Ansprechzeit des Flammenwachters und/oder
steigert dessen Messsignal.

[0018] In einer typischen Ausfiihrungsform der Erfin-
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dung ist die Ziindautomatik eingerichtet, nach Abbruch
eines Ziindvorganges einen Spilvorgang des Verbren-
nungsraumes auszulésen und dann den Zindvorgang
des Heizgerates zu wiederholen.

[0019] Dabei ist die Zindautomatik besonders bevor-
zugt so eingerichtet, dass bei jeder Wiederholung des
Zindvorganges andere Parameter flr die Zufuhr von
zuindfahigem Gemisch eingestellt werden, und zwar in
der Richtung geanderte Parameter, dass eine Ziindung
wahrscheinlicher wird.

[0020] Zum schonenden Betrieb eines Heizgerates ist
die Zindautomatikinsbesondere eingerichtet, den Ziind-
vorgang bei einem ersten Zindversuch mit mdglichst
kleinem Volumenstrom an Gemisch durchzufiihren und
bei jeder Wiederholung die Drehzahl eines Geblases
und/oder die Zufuhr von Brenngas zu erhdhen.

[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Computerprogramprodukt, umfassend Befehle, die be-
wirken, dass die beschriebene Vorrichtung das beschrie-
bene Verfahren ausfiihrt. Eine Elektronikeinheit mit
Zindautomatik bendétigt ein Programm und Daten fir die
Steuerung des Heizgerates und die Auswertung der Si-
gnale des Flammenwachters, wobei beides gelegentlich
aktualisiert werden muss oder kann, wozu ein Compu-
terprogrammprodukt einsetzbar ist.

[0022] Die Erlauterungen zum Verfahren kénnen zur
naheren Charakterisierung der Vorrichtung herangezo-
gen werden, und umgekehrt. Die Vorrichtung kann auch
so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
fihrt wird.

[0023] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, und
die Funktionsweise des Verfahrens werden nun anhand
der Zeichnung naher erlautert. Es stellen dar:

Fig. 1:  schematisch ein erfindungsgemafes Heizge-
rat mit Zindautomatik und Flammensensor
und

Fig. 2:  ein Diagramm zur Veranschaulichung der er-
findungsgemaRen zeitlichen Ablaufe beim
Start eines Heizgerates.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch ein erfindungsgema-
Res Heizgerat 1, bei dem Uber ein Geblase 2 Luft von
einem Lufteinlass 4 angesaugt und zu einem Brenner 3
beférdert wird. Uber ein Brenngasventil 5 wird Wasser-
stoff oder ein wasserstoffhaltiges Brenngas aus einer
Brenngasversorgung 8 der Luft beigemischt. Das entste-
hende Brenngas-Luft-Gemisch wird mittels einer Ziind-
elektrode 12 in einem Verbrennungsraum 13 geziindet
und verbrannt. Entstehende Abgase geben den gréten
Teil ihrer Warme an einen Warmetauscher 14 ab und
werden dann durch eine Abgasanlage 10 in die Umge-
bung abgefiihrt. Eine Ziindautomatik 6, meistens inte-
griert in eine Steuer- und Regeleinheit 7, steuert jeden
Startdes Heizgerates und den dabei ablaufenden eigent-
lichen Zindvorgang (das Erzeugen von Zindfunken).
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Ein Flammenwachter 11, der besonders flir die Detektion
von Wasserstoffflammen ausgelegtist, istan oderin dem
Verbrennungsraum 13 angeordnet. Ein solcher Flam-
menwachter hat eine Ansprechzeit, bis er nach dem Ent-
stehen einer Flamme diese sicher detektieren kann. Die
Steuer- und Regeleinheit 7 ist mit einer Anzeige 9 aus-
gestattet, die den Zustand der Anlage und/oder Warnsi-
gnale anzeigen kann.

[0025] Fig. 2 veranschaulicht die Erfindung anhand ei-
nes Beispiels fiur die zeitlichen Ablaufe bei wiederholten
Zindvorgangen mit sich andernden Parametern. Aufder
X-Achse des Diagramms ist die Zeit (t) in Sekunden an-
gegeben. Die Kurve A zeigt den zeitlichen Verlauf der
Drehzahl des Geblases 2. Es ist zu erkennen, dass die
Drehzahl sich stufenweise bei jedem Startvorgang er-
héht und zwischendurch kurzzeitig noch Zeiten mit zu-
satzlichen Erhéhungen auftreten. In Kurve B ist die Off-
nung des Brenngasventils 5 angegeben. Die jeweilige
Offnungszeit bei einem Startversuch entspricht dem Si-
cherheitszeitintervall y. Es sind 5 Startversuche zu er-
kennen, vondenen der letzte erfolgreichist. Kurve C zeigt
die Zeiten, wahrend denen der eigentliche Ziindvorgang
(Zundfunke aktiv) ablauft. Es sind 5 Startversuche mit
jeweils einem Ziindzeitintervall z dargestellt, wobei z er-
findungsgeman kleiner als y ist. Kurve D zeigt die Zeiten,
in denen eine Flamme vorhanden ist. Bei drei Startver-
suchen ist tatsachlich eine Flamme entstanden, die je-
doch zweimal nicht detektiert werden konnte, weshalb
die betreffenden Startvorgénge trotz Flamme abgebro-
chen wurden. Beim letzten Startversuch wurde, wie Kur-
ve E zeigt, eine entstandene Flamme auch detektiert, so
dass der Verbrennungsvorgang fortgefiihrt wurde. Die
zeitliche Verzoégerung zwischen Auftreten der Flamme
in Kurve D und dem Zeitpunkt der Detektion entspricht
der Ansprechzeit x des Flammenwachters 11. Ware wie-
der keine Flamme detektiert worden, so waren die Start-
vorgange ganz beendet worden und eine Spulung des
Verbrennungsraumes 13 mit Luft erfolgt. Die Kurve A
zeigt auch, dass bei jedem Startversuch mehr Luft zu-
gefiihrt wurde und dass nach Ende des jeweiligen Ziind-
zeitintervalls z die Drehzahl des Geblases 2 erhéht wur-
de, um die Verbrennung (falls eine Ziindung erfolgt sein
sollte) zu intensivieren. AuRBerdem lauft das Geblase 2
nach Abschaltung des Brenngasventils weiter, um den
Verbrennungsraum 13 zu spilen. Am Ende wird die
Drehzahl auf die gewiinschte Leistung des Heizgerates
erhéht.

[0026] Die vorliegende Erfindung erhdht die Sicherheit
beim Starten eines mit Wasserstoff oder einem wasser-
stoffhaltigen Brenngas betriebenen Heizgerates und er-
moglicht besonders schonende und sichere Ziindvor-
gange.

Bezugszeichenliste
[0027]

1 Heizgerat
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2 Geblase

3 Brenner

4 Lufteinlass

5 Brenngasventil

6 Zundautomatik

7 Steuer- und Regeleinheit

8 Brenngasversorgung

9 Anzeige

10  Abgasanlage

11 Flammenwachter

12 Zindelektrode

13  Verbrennungsraum

14  Warmetauscher

A Kurve Drehzahl Geblase

B  Kurve Stellung Brenngasventil

C  Kurve Zindfunken

D  Kurve Flamme

E  Kurve Detektion Flamme

X  Ansprechzeit

y  Sicherheitszeitintervall

z  Zindzeitintervall

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ziinden eines Verbrennungsprozes-
ses in einem Verbrennungsraum (13) eines Heizge-
rates (1), welches mit Wasserstoff oder einem was-
serstoffhaltigen Brenngas betrieben wird und einen
Flammenwachter (11) zum Detektieren einer Flam-
me mit einer Ansprechzeit (x) aufweist, wobei nach
Beginn der Zufuhr eines ziindfahigen Gemisches
aus Luft und Brenngas zu dem Verbrennungsraum
(13) ein Zindvorgang fir maximal die Dauer eines
vorgebbaren Ziindzeitintervalls (z) ausgeldst wird,
daskirzeristals ein Sicherheitszeitintervall (y), nach
dessen Ablauf die Zufuhr von ziindfahigem Gemisch
beendet wird, wenn bis dahin keine Flamme detek-
tiert werden konnte.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei wahrend
und/oder nach Ablauf des Ziindzeitintervalls (z) in-
nerhalb des Sicherheitszeitintervalls (y) MaRnah-
men zur Intensivierung einer Verbrennung getroffen
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Malihahmen
ein Erhdhen der Drehzahl eines Geblases (2)
und/oder Verandern einer Stellung eines Brenngas-
ventils (5) beinhalten.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
zumindest die Brenngaszufuhr am Ende des Sicher-
heitszeitintervalls (y) beendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei das Verfahren automatisch wiederholt
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10.

1.

12.

wird, wobei vor einer Wiederholung der Verbren-
nungsraum (13) mit Luft gespdlt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei bei jeder Wieder-
holung des Verfahrens automatisch andere Parame-
ter fir die Bildung des ziindfahigen Gemisches ein-
gestelltwerden, und zwar in der Richtung geanderte
Parameter, dass eine Ziindung wahrscheinlicher
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Ziindzeitintervall hdchstens so lang
ist, wie das Sicherheitszeitintervall (y) minus der An-
sprechzeit (x) des Flammenwachters (11).

Vorrichtung zum Ziinden einer Verbrennung in ei-
nem Verbrennungsraum (13) eines Heizgeréates (1),
wobei das Heizgerat (1) mit einem Gemisch aus Luft
und Wasserstoff oder einem wasserstoffhaltigen
Brenngas betreibbar ist und an oder in dem Verbren-
nungsraum (13) ein Flammenwachter (11) zur Er-
kennung des Vorhandenseins einer Flamme im Ver-
brennungsraum (13) mit einer Ansprechzeit (x) an-
geordnet ist und wobei das Heizgerat (1) eine Ziind-
automatik (6) aufweist, die eingerichtet ist, nach Be-
ginn einer Zufuhr von ziindfahigem Gemisch zum
Verbrennungsraum einen Ziindvorgang fiir die Dau-
er eines vorgebbaren Ziindzeitintervalls (z) auszu-
I6sen, welches kiirzer ist als ein Sicherheitszeitinter-
vall (y), nach dessen Ablauf die Zufuhr von ziindfa-
higem Gemisch beendet wird, wenn keine Flamme
detektiert wurde.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Ziindauto-
matik (6) eingerichtet ist, wahrend und/oder nach
dem Ziindzeitintervall (z) bis maximal zum Ende des
Sicherheitsintervalls (y) MaRnahmen zur Intensivie-
rung der Verbrennung einzuleiten.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
Ziundautomatik (6) eingerichtet ist, nach Abbruch ei-
nes Zindvorganges einen Spllvorgang des Ver-
brennungsraumes (13) auszulésen und dann den
Zindvorgang des Heizgerates (1) zu wiederholen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Ziindau-
tomatik (6) eingerichtet ist, bei jeder Wiederholung
des Ziindvorganges andere Parameter fiir die Zu-
fuhr von ziindfahigem Gemisch einzustellen, und
zwar in der Richtung geadnderte Parameter, dass ei-
ne Zindung wahrscheinlicher wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Ziindau-
tomatik (6) eingerichtet ist, den Ziindvorgang bei ei-
nem ersten Ziindversuch mit méglichst kleinem Vo-
lumenstrom an Gemisch durchzufiihren und bei je-
der Wiederholung die Drehzahl eines Geblases (2)
und/oder die Zufuhr von Brenngas zu erhéhen.
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13. Computerprogramprodukt umfassend Befehle, die
bewirken, dass die Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 8 bis 12 das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 ausfiihrt.
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