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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verifi-
kation einer Flammenulberwachung eines Heizgerates,
ein Computerprogramm, ein Speichermedium und ein
Heizgerat.

[0002] Eine Flammenlberwachung eines Heizgerates
ist sinnvoll, um ein Austreten unverbrannten Brennstof-
fes zu verhindern. Ferner ist bekannt, ein Signal einer
Flammeniberwachung zu nutzen, um Gemisch aus
Brennstoff und Verbrennungsluft geeignet einzustellen.
[0003] Es sind verschiedene Mdglichkeiten zur Flam-
menuberwachung eines Heizgerates bekannt, beispiels-
weise eine Messung eines lonisationsstromes der Flam-
me oder eine Erfassung der Flamme anhand von UV
(Ultraviolett-) oder IR (Warme-) Strahlung. Bei Heizge-
raten, die fir eine Verbrennung von Wasserstoff einge-
richtet sind, kann eine Flammeniberwachung mittels lo-
nisationsstrom haufig nicht ausreichend sicher bzw. zu-
verlassig erfolgen, weil bei der Verbrennung von Was-
serstoff nicht ausreichend lonen fir eine messbaren lo-
nisationsstrom entstehen.

[0004] Beispielsweise in der EP 3 663 646 A1 wird ein
System zu Uberwachung einer Flamme eines Heizgera-
tes vorgeschlagen, bei dem ein erstes lonisationssignal
und ein zweites lonisationssignal einer Flamme sowie
ein erstes Strahlungssignal und ein zweites Strahlungs-
signal zur Uberwachung der Flamme herangezogen wer-
den.

[0005] Die US 2014/0212824 A1 offenbart ein, insbe-
sondere computergestitztes, Verfahren zur Flammen-
detektion eines Brenners. Dabei kdnnen Informationen
zu einem verwendeten Brenner und einem Brennstoff
herangezogen werden, um eine sichere Flammenuber-
wachung zu gewahrleisten.

[0006] Die GB 2 188 416 A hat eine Einrichtung der
Flammeniberwachung zum Gegenstand, umfassend ei-
ne Detektionseinrichtung fiir Ultraviolettstrahlung sowie
fur Infrarotstrahlung. Dabei kann der IR-Sensor eine Fli-
cker-Frequenz der Flamme erfassen und ein analoges
Signal bereitstellen. Der UV-Sensor kann die Gesamte-
nergie des UV-Anteils der Strahlung ermitteln und ein
digitales Signal bereitstellen. Eine Verifikation der erfass-
ten Signale wird nicht beschrieben.

[0007] Die KR102051068B1 betrifft eine duale Detek-
tionseinrichtung flr einen industriellen Kessel mit einem
UV- und einem IR-Sensor. Eine Kamera kann die Flam-
me zusammen mit einem Hitzepositions-Erfassungssen-
sorund der Sensor-Einheit erfassen. Ein zuvor erfasstes
Bild der Flamme wird mit dem Flammenbild verglichen.
Wird festgestellt, dass keine Flamme vorhandenist, kann
das Signal einen Alarm {bermitteln werden. Zur Uber-
prufung der Detektionseinrichtung kdnnen die Sensoren
auch bei Abwesenheit einer Flamme durch Inbetriebnah-
me entsprechender Test-Lampen gepriift werden, was
aufwendig erscheint.

[0008] Die US 5,339,070 A beschreibt gleichfalls eine
Kombination eines UV-Sensors mit einem IR-Sensor fiir
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eine Flammenuberwachung, beispielsweise einer Was-
serstoff-Verbrennung. Zudem wird ein Selbst-Test der
Flammeniberwachung beschrieben, bei dem eine
Selbsttest-Lampe in Betrieb genommen wird und ein
Wert von UV-Sensor und IR-Sensor erfasst und mit ei-
nem zuvor erfassten Wert verglichen wird. Bei Abwei-
chungen grofRer einem Grenzwert wird von einem feh-
lerhaften Test ausgegangen, wobei bei aufeinanderfol-
genden Fehlernin mehreren Test-Durchlaufen ein Alarm
ausgelost werden kann. Auch diese Moglichkeit zur
Uberpriifung der Sensoren ist aufwandig und erfordert
ein Vorhalten und Inbetriebnahme einer Lichtquelle fir
die Uberpriifung.

[0009] Es hat sich jedoch gezeigt, dass es beispiels-
weise durch einen Einfluss von Fremdlichtquellen, ins-
besondere durch Eindringen von Licht von auRerhalb des
Heizgerates, zu einer Fehlfunktion der Flammenuberwa-
chung kommen kann. Dem Einfluss von Fremdlichtquel-
len kann kaum oder nicht durch einen redundanten Ein-
satz mehrerer Sensoren begegnet werden, sofern alle
eingesetzten Sensoren diesem Fremdlichteinfluss unter-
liegen.

[0010] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Verifikation einer Flammenuber-
wachung eines Heizgerates vorzuschlagen, das die ge-
schilderten Probleme des Standes der Technik zumin-
dest teilweise Uberwindet. Insbesondere soll das Verfah-
ren eine Detektion eines Fremdlichteinflusses fiir einen
sicheren Betrieb des Heizgerates ermdglichen.

[0011] Zudem soll eine Einrichtung eines Heizgerates
zur Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfah-
rens dessen Komplexitat nicht oder nur unwesentlich er-
héhen und das Verfahren mit einfachen Mitteln durch-
fUhrbar sein.

[0012] Diese Aufgaben werden gel6st durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den abhangigen Patentanspriichen ange-
geben. Darliber hinaus werden die in den Patentanspru-
chenangegebenen Merkmale in der Beschreibung naher
prazisiert und erlautert, wobei weitere bevorzugte Aus-
gestaltungen der Erfindung dargestellt werden.

[0013] Das Verfahren zur Verifikation einer Flammen-
Uberwachung eines Heizgerates umfasst erfindungsge-
mafR zumindest die folgenden Schritte:

a) Erfassen eines ersten Flammensignals einer Ul-
traviolett-Strahlung einer Flamme des Heizgerates,
b) Erfassen eines zweiten Flammensignals einer In-
frarot-Strahlung einer Flamme des Heizgerates,

c) Ermitteln eines Verhaltnisses vom ersten Flam-
mensignal und zweiten Flammensignal,

d) Erkennen eines Fehlers der Flammenuberwa-
chung des Heizgerates anhand des in Schritt c) er-
mittelten Verhaltnisses.

[0014] Die Schritte a) bis d) werden bei einem regula-
ren Verfahrensablauf zumindest einmal in der angege-



3 EP 4 102 136 B1 4

benen Reihenfolge durchgefiihrt. Insbesondere kénnen
die Schritte a) und b) auch gleichzeitig durchgefihrt wer-
den.

[0015] Grundsatzlich kann das vorgeschlagene Ver-
fahren fiir eine Verifikation einer Flammeniberwachung
im Rahmen eines Ziindvorganges und/oder wahrend des
Betriebes eines Heizgerates permanent oder in (kurzen)
zeitlichen Abstdnden durchgefiihrt werden, um eine
moglichst kontinuierliche bzw. lickenlose Verifikation
der Flammenuberwachung des Heizgerates, insbeson-
dere einer Uberpriifung auf einen Fremdlichteinfluss der
Flammeniberwachung, zu gewahrleisten.

[0016] Die hier beschriebene Lésung dient insbeson-
dere einer Verifikation einer Flammeniberwachung ei-
nes Heizgerétes, insbesondere einer Uberpriifung, ob
das Signal eines Sensors fiir Ultraviolett-Strahlung der
Flammeniberwachung durch Fremdlicht beeinflusst ist.
Das Heizgerat kann insbesondere ein mit Wasserstoff
betriebenes Heizgerat sein, jedoch ist ein hier vorge-
schlagenes Verfahren grundsatzlich bei jeder Flammen-
Uberwachung, die ein Signal einer Ultraviolett-Strahlung
einbezieht, mdglich und sinnvoll. Insbesondere wird mit
der Flammeniberwachung eine Flamme in einem Heiz-
gerat Uberwacht, die zumindest teilweise aus der Ver-
brennung von Wasserstoff entsteht.

[0017] Eine Beeinflussung eines Sensors fur Ultravio-
lett-Strahlung eines Heizgerates durch Fremdlicht kénn-
te die Regelung und Steuerung eines Heizgerates dazu
veranlassen, in einen kritischen Bereich zu regeln bzw.
zu steuern, und damit zu einem Ausfall des Heizgerates
fihren, bis hin zu einer Explosionsgefahr und der Gefahr
eines Austretens von unverbranntem Brennstoff. Das
hier vorgeschlagene Verfahren bietet in vorteilhafter
Weise eine einfache und sichere Moglichkeit, derartige
Risiken auszuschlieRen oder zumindest zu minimieren.
[0018] Beidem Heizgerat handelt es sich insbesonde-
re um ein Gasheizgerat, das dazu eingerichtet ist, ein
Brenngas, insbesondere Wasserstoff, unter Zufuhr von
Umgebungsluft zu verbrennen und Warmeenergie, bei-
spielsweis zur Erwarmung eines Warmetragers eines
Heizkreislaufes oder auch zur Bereitstellung einer
Warmwasserversorgung zu erzeugen. Insbesondere
kann es sich bei dem Heizgerat um ein Brennwertgerat
handeln. Das Heizgerat weist in der Regel eine Brenn-
kammerund eine Férdereinrichtung auf, die ein Gemisch
von Brenngas und Verbrennungsluft in eine Brennkam-
mer fordern kann. Die Verbrennungsprodukte kénnen
anschlieBend durch eine Abgasanlage abgeflihrt wer-
den.

[0019] Das Heizgerat weist erfindungsgemal eine
Flammenuberwachungseinrichtung auf. Eine Flammen-
Uberwachung eines Heizgerates kann dazu dienen, ein
Austreten von (unverbranntem) Brenngas zu detektieren
und zu verhindern. Von austretendem Brenngas gehen
unter anderem eine hohes Gesundheitsrisiko und eine
Explosionsgefahr aus, aufgrund dessen Flammentber-
wachungseinrichtungenin dem meisten Landern gesetz-
lich vorgeschrieben sind. Eine Flammeniberwachung ei-
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nes Heizgerates kann beispielsweise in einen sogenann-
ten Gasfeuerungsautomaten integriert sein, der in haufig
auch zur Regelung und Steuerung des Heizgerates ge-
nutzt werden kann.

[0020] Fdir die Durchfiihrung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens kann eine Flammenulberwachungsein-
richtung mindestens zwei (verschiedene) Flammensig-
nale erfassen, ein erstes Flammensignal fiir bzw. betref-
fend (sichtbares) Licht und/oder insbesondere fiir Ultra-
violett-Strahlung und ein zweites Flammensignal fir bzw.
betreffend Infrarot-Strahlung. Insbesondere kénnen die
Flammensignale mittels fir die jeweilige Strahlung ge-
eignete Sensoren einer Flammenuberwachungseinrich-
tung erfasst bzw. ermittelt werden.

[0021] GemalR einem Schritt a) des hier vorgeschla-
genen Verfahrens wird ein Flammensignal einer Ultravi-
olett(UV)-Strahlung erfasst werden. Die Ultravio-
lett(UV)-Strahlung kann mittels eines geeigneten Sen-
sors erfasst. In der Regel kann ein Sensor fiir Ultraviolett-
Strahlung Photonen im Ultraviolett-Spektrum Uber einen
photoelektrischen Effekt in einen elektrischen Strom um-
wandeln. Haufig wird jedoch bei der Verbrennung von
Gasen oder Erddl nur in geringem MaRe Ultraviolett-
Strahlung emittiert. Aus diesem Grund sind geeignete
Sensoren haufig sehr empfindlich bzw. sensitiv. Dies hat
eine hohe Anfalligkeit gegeniiber einem Fremdlichtein-
fluss zur Folge. Bei bekannten Lésungen wird versucht,
einen Einfluss von Fremdlicht konstruktiv durch die An-
ordnung des Sensors auszuschlieRen, beispielsweise
durch eine Anordnung im Luftansaugstrang mit direkter
Ausrichtung auf eine Flamme. Eine derartige konstrukti-
ve Losung der Problemstellung ist jedoch nicht immer
moglich, zudem kann ein Fremdlichteinfluss durch eine
Beschadigung des Heizgerates gleichfalls nicht vollstan-
dig ausgeschlossen werden.

[0022] Haufig erfolgt im Rahmen einer Flammenduber-
wachung ohnehin eine Erfassung einer Ultraviolett-
Strahlung der Flamme. Das hier vorgeschlagene Verfah-
ren kann einer Verifikation der erfassten Ultravio-
lett(UV)-Strahlung dienen, insbesondere einer Priifung,
ob diese einem Einfluss bzw. einer Verfalschung durch
einen Fremdlichteinfluss unterliegt.

[0023] Die Ultraviolett(UV)-Strahlung kann insbeson-
dere in einem Bereich der Wellenlange von 300nm bis
325nm [Nanometer] erfolgen, der flr eine Wasserstoff-
flamme signifikant ist.

[0024] GemalR einem Schritt b) wird ein zweites Flam-
mensignal einer Infrarot(IR)-Strahlung erfasst. Die Infra-
rot-Strahlung kann durch einen Infrarot-Sensor der Flam-
meniberwachungseinrichtung, insbesondere in einem
Bereich der Wellenlange von 700nm [Nanometer] bis
3,5pum [Mikrometer] erfasst werden.

[0025] In vorteilhafter Weise werden im Rahmen einer
Flammeniberwachung eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Heizgerates haufig ohnehin eine Ultraviolett- und ei-
ne Infrarot-Strahlung erfasst, so dass keine zuséatzlichen
Einrichtungen fiir eine Durchfiihrung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens notwendig sind. Die Schritte a)
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und b) kdnnen (abwechselnd) nacheinander und/oder
teilweise gleichzeitig durchgefiihrt werden.

[0026] GemalR einem Schritt c) 2. wird ein Verhaltnis
der in Schritt a) erfassten Ultraviolett-Strahlung und der
in Schritt b) erfassten Infrarot-Strahlung erfasst bzw. er-
mittelt. So hat sich gezeigt, dass insbesondere bei einer
Verbrennung von Wasserstoff eine Strahlung emittiert
wird, die sowohl Ultraviolett- als auch Infrarot-Anteile hat.
Dabei kénnen die Ultraviolett- und Infrarot-Anteile bei der
Verbrennung ausschlief3lich von (Zwischen)-Produkten
der chemischen Reaktion der Verbrennung emittiert wer-
den. Beieiner weitestgehend konstanten Zusammenset-
zung des zu verbrennenden Gemisches aus Brennstoff
und Luft ergibt sich eine (feste bzw. vorgegebene/be-
kannte) Abhangigkeit des Verhaltnisses von Ultraviolett-
und Infrarot-Strahlung lediglich von der Leistung des
Heizgerates.

[0027] GemaR einem Schritt d) wird anhand des in
Schritt ¢) ermittelten Verhaltnisses der Flammensignale
von Ultraviolett- und Infrarot-Strahlung festgestellt, ob
ein Fehler der Flammeniberwachung vorliegt. Beispiels-
weise kann ein Fehler erkannt werden, wenn entweder
nur das Ultraviolett-Signal oder nur das Infrarot-Signal
einen Wert zuriickgibt. Insbesondere kann ein Fehler
festgestellt werden, der auf einem Fremdlichteinfluss ba-
sieren kann, wenn eine (signifikante) Anderung bzw. Ab-
weichung des in Schritt c) ermittelten Verhaltnisses er-
kannt werden kann. Insbesondere kann ein Fehler fest-
gestellt werden, wenn eine (signifikante) Anderung des
in Schritt ¢) ermittelten Verhaltnisses unabhangig von
einer Leistung des Heizgerates erkannt werden kann.
[0028] Im Rahmen der Feststellung eines Fehlers der
Flammeniberwachung gemaf Schritt d) kann ein Refe-
renzwert des in Schritt ¢) ermittelten Verhaltnisses von
dem ersten Flammensignal zu dem zweiten Flammen-
signal einbezogen werden. Der Referenzwert sollte be-
zogen auf die Eigenschaften eines Heizgerates ermittelt
werden, insbesondere hinsichtlich des Brennstoffes, der
verwendeten Sensorik zum Erfassen von erstem Flam-
mensignal und zweitem Flammensignal, der Anordnung
der Sensorik, etc. Ein Referenzwert kann beispielsweise
ermittelt werden, indem das Verhaltnis bei einem (nach-
gewiesenen) fehlerfreien Betrieb des Heizgerates ermit-
telt wird. Ein Einbeziehen des Referenzwertes in ein
Feststellen eines Fehlers der Flammeniberwachung
kann in einem Vergleich des Referenzwertes mit dem in
Schritt c) ermittelten Verhaltnisses bestehen, wobeiauch
eine Toleranz in den Vergleich zum Ausgleich von sys-
tembedingten Ungenauigkeiten, einbezogen werden
kann.

[0029] Der Referenzwert kann in Abhangigkeit einer
Leistung des Heizgerates ausgewahlt werden. Der Re-
ferenzwert kann hierflr insbesondere als (diskrete)
Funktion oder Kennfeld bereitgestellt sein.

[0030] Der Referenzwert kann in Abhangigkeit eines
Lambda-Wertes der Zusammensetzung des Gemisches
aus Brennstoff und Luft ausgewahlt werden. Hierfiirkann
zusatzlich ein (aktueller) Lambda-Wert der Zusammen-
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setzung des Gemisches aus Brennstoff und Luft beim
Heizgerat erfasst werden. Der Referenzwert kann hierfir
insbesondere als (diskrete) Funktion oder Kennfeld be-
reitgestellt sein.

[0031] Firden Fall, dass im Rahmen des Schrittes d)
ein Fehler erkannt wird, kann in einem Schritt e) eine
Abschaltung des Heizgerates erfolgen, weil ein sicherer
Betrieb nicht weiter gewahrleistet ist. Insbesondere kann
zudem auch eine Inbetriebnahme des Heizgerates nach
Erkennen eines Fehlers blockiert werden, die beispiels-
weise nur durch einen Service-Betrieb aufgehoben wer-
den kann. Auch kann eine Nachricht zu dem erkannten
Fehler, beispielsweise durch eine akustische oder opti-
sche Anzeige oder auch Uber ein Netzwerk, wie dem
Internet, an einen Service-Betrieb oder den Eigentimer
gesendet werden. Die vorstehenden Aktionen kénnen
einzeln oder kumulativ vorgesehen sein bzw. veranlasst
werden.

[0032] Das erste Flammensignal und/oder das zweite
Flammensignal kann durch mehrere Sensoren ermittelt
werden. Durch einen Vergleich der ermittelten Signale
kann beispielsweise ein Sensorausfall detektiert werden,
wobei das Heizgerat in Betrieb belassen werden kann.
Gleichfalls mdglich erscheint eine Mittelwertbildung der
erfassten Werte fir das erste und zweite Flammensignal.
[0033] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat mit einem Regel- und Steuergerat vorgeschla-
gen, eingerichtet zur Durchfiihrung des hier vorgestellten
Verfahrens. Das Regel- und Steuergerat kann hierzu bei-
spielsweise einen Prozessor aufweisen bzw. liber diesen
verfiigen. In diesem Zusammenhang kann der Prozessor
beispielsweise das auf einem Speicher (des Regel- und
Steuergerats) hinterlegte Verfahren ausfiihren. Insbe-
sondere kann auf einem Speicher des Regel- und Steu-
ergerates auch ein Referenzwert eines Verhaltnisses
von dem ersten Strahlensignal zu dem zweiten Strahlen-
signal gespeichert sein, beispielsweise in Form eines
Kennfeldes unter Einbeziehung einer Leistung des Heiz-
gerates und/ oder eines Lambdawertes des Heizgerates.
[0034] Das Regel-und Steuergeratist haufig Bestand-
teil eines Heizgerates der Heizungsanlage. Das Heizge-
rat ist insbesondere ein Gasheizgerat mit einem Gas-
brenner und einer Férdereinrichtung, die ein Gemisch
aus Gas und Verbrennungsluft (brennfdhiges Gemisch)
zu einem Gasbrenner férdern kann.

[0035] Das Heizgerat umfasst eine Flammenuberwa-
chung (bzw. eine Flammeniberwachungseinrichtung)
sowie Mittel, die geeignet sind, die Schritte des hier be-
schriebenen erfindungsgemafen Verfahrens auszufiih-
ren. Die "Mittel" umfassen Sensoren zum Erfassen des
ersten und/oder zweiten Flammensignals, die Regel-
und Steuereinheit, und insbesondere nen Datenspei-
cher, Datenverbindungen, elektrische Verbindungen, ei-
nen Detektor zum Erfassen des Lambda-Wert der Zu-
sammensetzung des Gemisches aus Brennstoff und
Luft, Schaltkreise des Heizgerates und/oder eine Nach-
richtenversendeeinheit oder weiteres umfassen.

[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
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Computerprogramm vorgeschlagen, umfassend Befeh-
le, die bewirken, dass das hier vorgestellte Heizgerat die
hier beschriebenen Verfahrensschritte gemag der Erfin-
dung ausfuhrt. Nach einem weiteren Aspekt wird auch
ein maschinenlesbares Speichermedium vorgeschla-
gen, auf dem das Computerprogramm gespeichert ist.
RegelmaRig handelt es sich bei dem maschinenlesbaren
Speichermedium um einen computerlesbaren Datentra-
ger.

[0037] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
schlagenen Computerprogramm, dem Speichermedi-
um, und/ oder dem Heizgerat auftreten oder umgekehrt.
Insofern wird auf die dortigen Ausfiihrungen zur naheren
Charakterisierung der Merkmale vollumfanglich Bezug
genommen.

[0038] Hierwerdensomitein Verfahren zur Verifikation
einer Flammeniberwachung eines Heizgerates, ein
Computerprogramm, und ein Heizgerat zur Durchfiih-
rung des Verfahrens angegeben, welche die mit Bezug
auf den Stand der Technik geschilderten Probleme zu-
mindest teilweise I6sen. Insbesondere tragen das Ver-
fahren, das Computerprogramm, und das Heizgerat je-
weils zumindest dazu bei, eine sichere und stérungsfreie
Flammeniberwachung eines Heizgerates zu gewahr-
leisten. Zudem ist eine Umsetzung des Verfahrens ohne
wesentliche Veranderungen an einer Flammeniberwa-
chung eines Heizgerates und damit kostengiinstig und
einfach moglich.

[0039] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, Grolken oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, GrolRen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile fir alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

[0040] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausfiihrungsbeispiele
nichtbeschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erlduterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:
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Fig. 1:  ein hier vorgeschlagenes Heizgerat, und

Fig. 2:  einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens.

[0041] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch eine

Heizungsanlage 0 mit einem hier vorgeschlagenen Heiz-
gerat 1. Das Heizgerat 1 kann einen Brenner 3 aufwei-
sen, dem ein Gasgemisch (Gemisch aus Brenngas, ins-
besondere Wasserstoff und Luft) (iber einen Gemisch-
kanal 11 zugefiihrt werden kann. Uber ein Luftansaug-
rohr4 kann Umgebungsluftangesaugt werden, dem tiber
ein Gaszufiuihrungsrohr 8 Brenngas zugesetzt werden
kann. Das Brenngas kann tber ein Gasventil 5, welches
elektrisch miteinem Regel-und Steuergerat 7 verbunden
sein kann, eingeleitet und dosiert werden. Im Gemisch-
kanal 11 kann eine Fordereinrichtung 2 angeordnet sein,
die ein Gemisch aus Brenngas und Luft zu dem Brenner
3 fordern kann. Die Férdereinrichtung 2 kann beispiels-
weise als Geblase ausgefiihrt sein und alternativ auch
in Strdmungsrichtung nach dem Brenner 3, im Abgaska-
nal einer Abgasanlage 9, angeordnet sein. Der Brenner
3 kann in einer Brennkammer 12 angeordnet sein, die
eine Ziundeinrichtung 6 und eine Flammenulberwa-
chungseinrichtung 10 aufweisen, kann. Die Flammenu-
berwachungseinrichtung 10 kann einen Sensor zur Er-
fassung von Ultraviolett-Strahlung und einen Sensor zur
Erfassung von Infrarot-Strahlung umfassen. In vorteilhaf-
ter Weise kann die Flammeniuberwachungseinrichtung
10 auRerhalb der Brennkammer 12 angeordnet sein, um
den verschleilRférdernden Bedingungen in der Brenn-
kammer 12 (Einfluss von hohen Temperaturen und Ver-
brennungsprodukten) nicht ausgesetzt zu sein. Bei-
spielsweise kann die Flammenuberwachungseinrich-
tung hinter einer Brennertiir angeordnet und durch einen
lichtdurchlassigen Bereich derselben in Richtung der
Flamme ausgerichtet sein.

[0042] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Ver-
fahren dient einer Verifikation einer Flammeniberwa-
chung eines Heizgerates 1. Fir eine Durchfiihrung des
Verfahrens werden Signale von Sensoren der Flammen-
Uberwachungseinrichtung 10 herangezogen.

[0043] GemaR einem Schritt a) eines hier vorgeschla-
genen Verfahrens wird ein erstes Flammensignal einer
Ultraviolett-Strahlung einer Flamme des Heizgerates 1
erfasst.

[0044] GemalR einem, insbesondere zeitgleich oder
parallel zu Schritt a), durchzufiihrenden Schritt b) wird
ein zweites Flammensignal einer Infrarotstrahlung des
Heizgerates 1 erfasst.

[0045] Insbesondere kann das erste Flammensignal
durch einen Sensor zur Erfassung von Ultraviolett-Strah-
lung und das zweite Flammensignal durch einen Sensor
zur Erfassung von Infrarot-Strahlung erfasst werden, wo-
bei beide Sensoren Teil der Flammenulberwachungsein-
richtung 10 sein kdnnen.

[0046] Gemal einem Schritt c) wird nun ein Verhaltnis
des in Schritt a) erfassten ersten Flammensignals (Ultra-
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violett-Strahlung der Flamme) und des in Schritt b) er-
fassten zweiten Flammensignals (Infrarot-Strahlung der
Flamme) gebildet.

[0047] GemalR einem Schrittd) erfolgt nunmehr ein Er-
kennen eines Fehlers der FlammenUberwachung. Bei-
spielsweise kann hierflr ein Vergleich des in Schritt c)
ermittelten Verhaltnisses mit einem Referenzwert des
Verhaltnisses erfolgen. Dabei verstehtsich, dass der Re-
ferenzwertes des Verhaltnisses in der gleichen Dimen-
sion wie das in Schritt c) ermittelte Verhaltnis haben soll-
te. Wenn beispielsweise zur Ermittlung des Verhaltnis-
ses in Schritt ¢) eine Division von Signal Ultraviolett-
Strahlung geteilt durch Signal Infrarot-Strahlung erfolgt
ist, sollte der Referenzwert mit der gleichen Rechenope-
ration gegeben sein, um eine Vergleichbarkeit zu ge-
wabhrleisten.

[0048] Ineinen Vergleich eines in Schritt c) ermittelten
Verhaltnisses von erstem und zweitem Flammensignal
kann auch eine ToleranzeinflielRen, beispielsweise, dass
eine Abweichung von 10 % als zulassig erachtet wird
und kein Fehler erkannt wird. Derartige geringe Abwei-
chungen kénnen in Schwankungen der Brennstoffquali-
tat, Alterungserscheinungen der Sensorik oder anderen
Bauteilen begriindet sein.

[0049] Das Verfahren kann vorteilhaft permanent oder
in kurzen zeitlichen Abstanden, beispielsweise jede Mi-
nute, ausgefiihrt werden. So liegen besonders vorteilhaft
einem verfahrensdurchfiihrenden Regel- und Steuerge-
rat 7 die einflieBenden Signale, namlich Signale der
Flammenuberwachungseinrichtung 10 ohnehin vor, so
dass eine permanente Verfahrensdurchfihrung pro-
blemlos und ohne zuséatzlichen Einsatz mdglich er-
scheint.

Bezugszeichenliste
[0050]

Heizungsanlage
Heizgerat
Fordereinrichtung
Brenner
Luftansaugrohr
Gasventil
Zindeinrichtung
Regel- und Steuergerat
Gaszufiihrrohr
Abgasanlage

10  Flammeniberwachungseinrichtung
11 Gemischkanal

12 Brennkammer

0o ~NO Ok WN 20O

©

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verifikation einer Flammeniberwa-
chung eines Heizgerates (1) umfassend zumindest
die folgenden Schritte:
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a) Erfassen eines ersten Flammensignals einer
Ultraviolett-Strahlung einer Flamme des Heiz-
gerates (1),

b) Erfassen eines zweiten Flammensignals ei-
ner Infrarot-Strahlung einer Flamme des Heiz-
gerates (1),

c) Ermitteln eines Verhaltnisses vom ersten
Flammensignal und zweiten Flammensignal,
d) Erkennen eines Fehlers der Flammenuber-
wachung des Heizgerates (1) anhand des in
Schritt c) ermittelten Verhaltnisses.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Heizgerat
zur Nutzung von Wasserstoff als Brennstoff einge-
richtet ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobeiim Rahmen des Erkennens eines Fehlers
in Schrittd) das in Schritt c) ermittelte Verhaltnis vom
ersten Flammensignal und zweiten Flammensignal
mit einem Referenzwert verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Referenzwert
in Abhangigkeit der Leistung des Heizgerates (1)
ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei der Refe-
renzwert in Abhangigkeit eines Lambda-Wertes der
Zusammensetzung des Gemisches aus Brennstoff
und Luftausgewahlt wird und zusatzlich ein Lambda-
Wert der Zusammensetzung des Gemisches aus
Brennstoff und Luft erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei bei einem Erkennen eines Fehlers in ei-
nem Schritt €) eine Abschaltung des Heizgerates (1)
erfolgen, eine erneute Inbetriebnahme des Heizge-
rates (1) und/oder eine Nachricht tiber ein Netzwerk
ausgegeben wird.

Heizgerat (1), umfassend eine Flammenulberwa-
chungseinrichtung (10) mit Sensoren zur Erfassung
eines ersten Flammensignals fiir Ultraviolett-Strah-
lung und eines zweiten Flammensignals fur Infrarot-
Strahlung, und umfassend ein Regel- und Steuer-
gerat (7), wobei das Heizgerat dazu eingerichtet ist,
die Schritte des Verfahrens nach Anspruch 1 aus-
zufihren.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass das Heizgerat des Anspruchs 7 die Ver-
fahrensschritte nach Anspruch 1 ausfiihrt.

Maschinenlesbares Speichermedium auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 8 gespeichert
ist.
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Claims Revendications

1. Method for verifying a flame monitoring of a heating 1. Procédé de vérification d’une surveillance de flam-

device (1) comprising at least the following steps:

me d’un appareil de chauffage (1) comprenant au

5 moins les étapes suivantes :
a) detecting a first flame signal of ultraviolet ra-
diation of a flame of the heating device (1), a) la détection d’'un premier signal de flamme
b) detecting a second flame signal of infrared d’'un rayonnement ultraviolet d’'une flamme de
radiation of a flame of the heating device (1), I'appareil de chauffage (1),
c) determining a ratio of the first flame signaland 70 b) la détection d’'un second signal de flamme
second flame signal, d’'un rayonnement infrarouge d’'une flamme de
d) recognizing a fault in the flame monitoring of I'appareil de chauffage (1),
the heating device (1) on the basis of the ratio c) la détermination d’un rapport entre le premier
determined in step c). signal de flamme et le second signal de flamme,
15 d) l'identification d’'un défaut de la surveillance
Method according to claim 1, wherein the heating de flamme de I'appareil de chauffage (1) a 'aide
device is configured to use hydrogen as the fuel. du rapport déterminé a I'étape c).
Method according to any one of the preceding Procédé selon la revendication 1, dans lequel I'ap-
claims, wherein as part of the detection of an error 20 pareil de chauffage est configuré pour I'utilisation
in step d) the ratio determined in step c) of the first d’hydrogéne comme combustible.
flame signal and the second flame signal is com-
pared with a reference value. Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel dans le cadre de I'identifi-
Method according to claim 3, wherein the reference 25 cation d’'un défaut a I'étape d), le rapport déterminé
value is selected as a function of the power of the a I'étape c) entre le premier signal de flamme et le
heating device (1). second signal de flamme est comparé a une valeur
de référence.
Method according to claim 3 or 4, wherein the refer-
ence value is selected as a function of a lambda val- 30 Procédé selon la revendication 3, dans lequel la va-
ue of the composition of the mixture of fuel and air leur de référence est choisie en fonction de la puis-
and in addition a lambda value of the composition of sance de I'appareil de chauffage (1).
the mixture of fuel and air is detected.
Procédé selon la revendication 3 ou 4, dans lequel
Method according to any one of the preceding 35 la valeur de référence est choisie en fonction d’'une
claims, wherein if an error is detected in step e) the valeur Lambda de la composition du mélange de
heating device (1) is switched off, the heating device combustible et d’air et en outre une valeur Lambda
(1) is restarted and/or a message is output via a net- de la composition du mélange de combustible et d’air
work. est détectée.
40
Heating device (1), comprising a flame monitoring Procédé selon 'une quelconque des revendications
device (10) with sensors for detecting a first flame précédentes, dans lequel lors d'une identification
signal for ultraviolet radiation and a second flame d’'un défaut a I'étape e), une coupure de I'appareil
signal for infrared radiation and comprising a regu- de chauffage (1) est effectuée, une nouvelle mise
lating and control device (7), wherein the heatingde- 45 en service de l'appareil de chauffage (1) et/ou un
vice is configured to execute the steps of the method message est émis par le biais d’'un réseau.
according to claim 1.
Appareil de chauffage (1) comprenant un dispositif
Computer program, comprising commands which de surveillance de flamme (10) avec des capteurs
cause the heat of claim 7 to execute the method 50 pour détecter un premier signal de flamme pour un
steps according to claim 1. rayonnement ultraviolet et un second signal de flam-
me pour un rayonnement infrarouge, et comprenant
Machine-readable storage medium on which the un appareil de réglage et un appareil de commande
computer program according to claim 8 is stored. (7), dans lequel I'appareil de chauffage est configuré
55 pour réaliser les étapes du procédé selon la reven-

dication 1.

Produitde programme informatique comprenant des
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instructions qui entrainent la réalisation des étapes
du procédé selon la revendication 1 par'appareil de
chauffage selon la revendication 7.

Support de stockage lisible par machine sur lequel
le programme informatique selon la revendication 8
est stocké.
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