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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zum Steuern eines Brenners eines Warmeerzeugers
wahrend einer Zindungsphase, Brenner fiir den Einsatz
in einem Warmeerzeuger, einen Warmeerzeuger sowie
eine Heizungsanlage mit Warmeerzeuger.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Brenner zum
Einsatz in Warmeerzeugern bekannt, bei denen ein Luft-
Brennstoff-Gemisch in einen Verbrennungsraum einge-
leitet und zur Bereitstellung von Warmeenergie kontrol-
liert in einer Brennerflamme verbrannt wird.

[0003] Zum Start eines derartigen Verbrennungsvor-
gangs durchlaufen die Brenner eine initiale Zindungs-
phase, inderunter Verwendung einer Ziindelektrode das
in den Verbrennungsraum eingeleitete Luft-Brennstoff-
Gemisch entziindet wird, um am Ende besagter Ziin-
dungsphase eine stabil brennende Brennerflamme be-
reitzustellen.

[0004] Im Zuge dessen erfolgt Ublicherweise ein De-
tektieren eines Vorhandenseins der Brennerflamme, um
so ein erfolgreiches Ziinden und Vorliegen einer stabilen
Brennerflamme zum Ende der Ziindungsphase bestati-
gen zu kénnen. Der Brenner umfasst hierzu in der Regel
eine unter eine elektrische Spannung gesetzte lonisati-
onselektrode, mit Hilfe derer unter Ausnutzung eines lo-
nisierungseffekts ein durch das Vorliegen der Bren-
nerflamme bedingter lonisationsstrom gemessen wird,
um so das Vorhandensein der erfolgreich geziindeten
Brennerflamme zu bestatigen.

[0005] Ein erfolgreiches Entziinden des eingeleiteten
Luft-Brennstoff-Gemischs hangt dabei von diversen,
meist unbekannten Faktoren ab, zu denen unter ande-
rem die genauen geometrischen Abmessungen des
Brenners zahlen, die beispielsweise ein Stromungsver-
halten des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs be-
einflussen, und die aufgrund toleranzbehafteter Ferti-
gung einzelner Brennerkomponenten unbekannt sind.
[0006] Ebenso sind auch spezifische Eigenschaften
des Brennstoffs nicht genau bekannt, da dieser tblicher-
weise von einem Energieversorger als Mischung ver-
schiedener Grundbrennstoffe (z.B. verschiedene Alka-
ne: Methan, Ethan, Propan, Butan, etc.) bereitgestellt
wird, wobei ein zugehdriges Zusammensetzungsverhalt-
nis in der Regel unbekannt ist, sich unter Umstanden
auch andert und seitens des Energieversorgers eben
nicht exakt, sondern lediglich in einem bestimmten To-
leranzbereich angegeben wird.

[0007] Aufgrund der Vielzahl unbekannter Faktoren
kann der Brenner im Vorfeld nicht optimal auf ein Ent-
ziindendesin den Verbrennungsraum eingeleiteten Luft-
Brennstoff-Gemischs eingestellt werden, wodurch sich
ein erhohtes Risiko einer erfolglosen Ziindungsphase
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des Brenners ohne Entziinden der Brennerflamme er-
gibt.

[0008] Um dieses Risiko zu minimieren und ein erfolg-
reiches Entziinden wahrend der Ziindungsphase zumin-
dest weitestgehend zu gewahrleisten, wird in den aus
dem Stand der Technik bekannten Lésungen wahrend
der Zindungsphase ein Luft-Brennstoff-Gemisch mit
verhaltnismanig sehr hohem Brennstoffanteil eingeleitet
(ein sog. fettes Luft-Brennstoff-Gemisch), wodurch sich
zwangslaufig die Ziindwilligkeit des Luft-Brennstoff-Ge-
mischs erhoéht.

[0009] Obgleich ein erfolgreiches Entziinden durch ein
fettes Luft-Brennstoff-Gemisch beglinstigt wird, ist dies
jedoch mit verhaltnismaRig hohen Emissionsraten von
unerwinschten Verbrennungsprodukten, wie beispiels-
weise Rufd oder Kohlenstoffmonoxid, verbunden, die
nicht nur die Umwelt belasten, sondern auch die Lebens-
dauer einzelner Brennerkomponenten signifikant herab-
setzen und den Wartungsaufwand erhéhen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es
daher, eine gegentiber dem Stand der Technik effizien-
tere Moglichkeit zum Ziinden einer Brennerflamme eines
Brenners bereitzustellen.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe werden Verfahren
nach den Anspriichen 1 und 12, Brenner nach den An-
spriichen 17 und 18, ein Warmeerzeuger nach Anspruch
19 sowie eine Heizungsanlage nach Anspruch 20 vor-
geschlagen.

[0012] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich dabei auf bevorzugte Ausfiihrungsformen des
erfindungsgeméafen Verfahrens, die jeweils fur sich ge-
nommen oder in Kombination bereitgestellt werden kén-
nen.

[0013] GemalR eines ersten Aspekts der Erfindung
wird ein Verfahren zum Steuern eines Brenners eines
Warmeerzeugers, insbesondere zum Einsatz in einer
Heizungsanlage, wahrend einer Ziindungsphase zum
Zinden einer Brennerflamme bereitgestellt, wobei der
Brenner eine zum Entziinden eines in einen Verbren-
nungsraum des Brenners einleitbaren Luft-Brennstoff-
Gemischs, insbesondere eines Luft-Gas-Gemischs, ein-
gerichtete Zindelektrode umfasst. Das Verfahren weist
dabei ein Erzeugen einer elektrischen Ziindspannung an
der Ziindelektrode, ein Einleiten eines Luft-Brennstoff-
Gemischs, insbesondere eines Luft-Gas-Gemischs, in
den Verbrennungsraum des Brenners, ein Detektieren
einer Brennerflamme im Verbrennungsraum, umfassend
ein Messen eines an der Ziindelektrode vorliegenden
Elektrodenstroms und ein Steuern des Brenners wah-
rend der Ziindungsphase durch Anpassen eines ein Ver-
haltnis von Brennstoffmenge zu Luftmenge beschreiben-
den Mischungsverhaltnisses des in den Verbrennungs-
raum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs in Abhan-
gigkeit eines Detektionsergebnisses auf.

[0014] Bei der Ziindungsphase handelt es sich dabei
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um eine Betriebsphase des Brenners mit vorgegebener
zeitlicher Dauer, wahrend der der Brenner unter der
MaRgabe eines erfolgreichen Entziindens der Bren-
nerflamme Uber die an der Ziindelektrode erzeugte und
dort anliegende elektrische Spannung gesteuert wird,
wobei unter einem erfolgreichen Entziinden, also einer
erfolgreich endenden Ziindungsphase, zu verstehen ist,
dass zum Ende der Ziindungsphase eine stabile Bren-
nerflamme im Verbrennungsraum des Brenners vorliegt,
die infolge auftretender Abweichungen oder Stérungen
am Brenner nicht erlischt oder abreil3t.

[0015] Die Ziindspannung wird dabei derart durch ei-
nen Spannungserzeuger an der Ziindelektrode erzeugt
bzw. an dieser angelegt, dass es zu elektrischen Ziind-
funken zwischen der Ziindelektrode und ihrem ebenfalls
am Brenner angeordneten Gegenstiick - tblicherweise
einem Teil eines Flammenkorpers des Brenners oder ei-
ner separat angeordneten Masseelektrode - kommt, die
einem in Plasmakanalen flieRenden elektrischen Strom
zwischen der Ziindelektrode und ihrem Gegenstlick ent-
sprechen, der prinzipiell ein Entziinden des eingeleiteten
Luft-Brennstoff-Gemischs ermdglicht.

[0016] Im erfindungsgemaRen Verfahren erfolgt dabei
in vorteilhafter Weise das Detektieren der Brennerflam-
me, also das Detektieren eines Vorhandenseins der
Brennerflamme im Verbrennungsraum, auf Basis des
gemessenen Elekirodenstroms an der Zindelektrode.
Dadurch wird lediglich eine Elektrode, im erfindungsge-
mafen Fall die Ziindelektrode, bendtigt, die sowohl beim
Entziinden des Luft-Brennstoff-Gemischs durch die er-
zeugte Zindspannung als auch beim Detektieren des
Vorhandenseins der Brennerflamme im Verbrennungs-
raum zum Einsatz kommt.

[0017] Das erfindungsgemaRe Verfahren bedient sich
zum Detektieren der Brennerflamme dem aus dem Stand
der Technik grundsatzlich bekannten lonisierungseffekts
von Verbrennungsflammen, der eine Leitfahigkeitund ei-
ne Gleichrichterwirkung von Verbrennungsflammen be-
schreibt

[0018] Wird im Zuge der Ziindungsphase das Luft-
Brennstoff-Gemischs durch die Zindfunken entziindet,
so kommt es zur Ausbildung der Brennerflamme und
dem besagten lonisierungseffekt, infolgedessen die
Brennerflamme als Gleichrichter fungiert und so den
Stromfluss in den Plasmakanalen zwischen der Ziinde-
lektrode und ihrem Gegenstiick hemmt In anderen Wor-
ten kommt es zur Ausbildung eines entgegengerichteten
lonisationsstroms, der dem Stromfluss in den Plasma-
kanalen entgegenwirkt.

[0019] Dieser Effekt wird im Zuge des Messens des
an der Zindelektrode vorliegenden Elektrodenstroms
zwangslaufig miterfasst und gestattet auf diese Weise
Ruckschlisse auf das Vorhandensein der Brennerflam-
me im Verbrennungsraum, ohne dabei auf eine aus dem
Stand der Technik bekannte separat ausgefiihrte lonisa-
tionselektrode angewiesen zu sein (siehe auch Fig. 1A).
[0020] So kann in vorteilhafter Weise besagte lonisa-
tionselektrode eingespart werden, wodurch beispiels-
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weise Herstellungskosten oder der notwendige Bauraum
fur den Brenner reduziert werden. Ebenso wird auch ein
Wartungs- bzw. Instandhaltungsaufwand fiir den Bren-
ner reduziert, da nun zumindest eine Elektrode weniger
zu warten ist.

[0021] Durch die Erfindung wird somit eine gegeniiber
dem Stand der Technik kostenglnstigere, wartungsar-
mere und platzsparendere Moglichkeit zur Ziindung ei-
nes Brenners (Entziinden der Brennerflamme), der ge-
maf des beschriebenen Verfahrens wahrend der Ziin-
dungsphase gesteuert wird.

[0022] Weiterhin wird im Zuge des erfindungsgema-
Ren Verfahrens das Mischungsverhaltnis des eingelei-
teten Luft-Brennstoff-Gemischs in Abhangigkeit des De-
tektionsergebnisses angepasst, wodurch ein auf das
Vorhandensein der Brennerflamme adaptiertes und da-
mit besonders effizientes Steuern wahrend der Zin-
dungsphase ermdglicht wird.

[0023] So kann es in Zeitbereichen, in denen keine
Brennerflamme detektiert wird bzw. noch keine detektiert
wurde, sinnvoll sein, dass Mischungsverhaltnis derart
anzupassen, dass eine Zindwilligkeit des Luft-Brenn-
stoff-Gemischs erhdht wird, um so die Ziindungsphase
erfolgreich abzuschlieBen, wohingegen in Zeitberei-
chen, in denen eine Brennerflamme detektiert wird, ein
Anpassen des Mischungsverhaltnisses unter der
MaRgabe erfolgt, Emissionsraten unerwiinschter Ver-
brennungsprodukte, wie z.B. Ruf3 oder Kohlenstoffmon-
oxid, zu reduzieren oder zumindest nicht zu erh6hen.
[0024] In anderen Worten wird eine Ziindungsphase
mitvergleichsweise hoher Erfolgsquote zur erfolgreichen
Zindung bei zeitgleich niedrig gehaltener Emissionsrate
unerwinschter Verbrennungsprodukte ermdglicht.
[0025] Das Mischungsverhaltnis dient dabei der Be-
schreibung fiir eine Mengenrelation von Luft und Brenn-
stoff im Luft-Brennstoff-Gemisch, wobei alternativ zum
beschriebenen Mischungsverhaltnis von Brennstoff zu
Luft auch ein reziprokes Verbrennungsluftverhaltnis ver-
wendet werden kann, welches das Verhaltnis von Luft
zu Brennstoff beschreibt. Im Falle des besagten Mi-
schungsverhaltnissesistdessen Erh6hung gleichbedeu-
tend miteiner "Anfettung" des Luft-Brennstoff-Gemischs,
also einer Erhdhung eines Brennstoffanteils, wohinge-
gen ein Herabsenken gleichbedeutend mit einer "Abma-
gerung" des Luft-Brennstoff-Gemischs ist, also einer Er-
héhung eines Luftanteils im Luft-Brennstoff-Gemisch.
[0026] Das Mischungsverhaltnis kann dabei durch An-
dern einer Brennstoffmenge bei gleichbleibender Luft-
menge (z.B. durch ein Andern der Brennstoffmenge mit
Hilfe eines Regelventils), durch Andern einer Luftmenge
bei gleichbleibender Brennstoffmenge (z.B. durch ein
Andern eines Volumenstroms eines bereitgestellten Luft-
stroms) oder durch eine Kombination der beiden vorgen-
nannten Schritte angepasst werden.

[0027] Vorzugsweise wird das Detektionsergebnis in
Form eines Detektionsparameters, insbesondere in
Form eines zeitlichen Verlaufs des Detektionsparame-
ters, bereitgestellt, der zumindest einen ersten oder ei-
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nen zweiten Wert annehmen kann, wobei der erste Wert
angibt, dass keine Brennerflamme im Verbrennungs-
raum detektiert wird, und der zweite Wert angibt, dass
eine Brennerflamme im Verbrennungsraum detektiert
wird. Dadurch wird eine vergleichsweise einfach gehal-
tene Beschreibung des Detektionsergebnisses mit vor-
zugsweise bindrem Charakter bereitgestellt, welches
zwischen den grundsatzlichen Fallen "Brennerflamme
detektiert" (auch als "positives Detektionsergebnis" be-
zeichnet) und "Keine Brennerflamme detektiert" (auch
als "negatives Detektionsergebnis" bezeichnet) unter-
scheidet.

[0028] Vorzugsweise kann der Detektionsparameter
weiterhin eine Vielzahl kontinuierlich verteilter Werte an-
nehmen, die eine Wahrscheinlichkeit eines Vorhan-
denseins der Brennerflamme im Verbrennungsraum be-
schreiben. Dadurch wird in vorteilhafter Weise ein ver-
bessertes Steuern des Brenners ermoglicht, das im Ge-
gensatz zum Fall mit rein bindrer Angabe des Detekti-
onsergebnisses beispielsweise ermdglicht, Feinjustie-
rungen des Mischungsverhaltnisses bereits bei gering-
fugigen Wertanderungen des Detektionsparameters vor-
zunehmen, um nicht erst im Fall "Keine Brennerflamme
detektiert" aktiv zu werden, sondern bereits dem exem-
plarischen Fall einer steigenden Wahrscheinlichkeit ei-
nes anstehenden Erléschens der Brennerflamme recht-
zeitig entgegenwirken zu kénnen.

[0029] Vorzugsweise erfolgtdas Detektieren der Bren-
nerflamme im Verbrennungsraum kontinuierlich tiber die
gesamte Ziindungsphase hinweg.

[0030] Vorzugsweise erfolgt das Erzeugen der Ziind-
spannung an der Ziindelektrode tber die gesamte, vor-
gegebene Dauer der Ziindungsphase hinweg. Dadurch
kann gewahrleistet werden, dass das Luft-Brennstoff-
Gemisch prinzipiell zu jedem Zeitpunkt der Ziindungs-
phase entziindet werden kann.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Detektieren der Brennerflamme im Verbrennungs-
raum, insbesondere das Messen des an der Ziindelekt-
rode vorliegenden Elektrodenstroms, wahrend dem Er-
zeugen der elektrischen Ziindspannung an der Ziinde-
lektrode.

[0032] In anderen Worten erfolgt das Detektieren der
Brennerflamme auf Basis des gemessenen Elektroden-
stroms wahrend an der Ziindelektrode die zu Zindfunken
fuhrende Ziindspannung erzeugt wird bzw. dort anliegt.
Dies kann lediglich tiber einen zeitlichen Teilbereich der
Zundungsphase oder Uber die gesamte Dauer der Zin-
dungsphase hinweg erfolgen.

[0033] Auf diese Weise wird zumindest in einem zeit-
lichen Teilbereich der Ziindungsphase ein Bereitstellen
eines erzeugten Ziindfunkens bzw. einer erzeugten Ab-
folge einer Vielzahl aufeinanderfolgender Ziindfunken
mit simultanem Detektieren der Brennerflamme an ein
und derselben Elektrode ermdglicht, wodurch eine kon-
tinuierliche Uberwachung der Ziindungsphase hinsicht-
lich eines erfolgreichen Entziindens der Brennerflamme
an nur einer Elektrode und damit ein effizienteres Steu-
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ern des Brenners wahrend der Ziindungsphase ermég-
licht wird.

[0034] In einer bevorzugten Ausflihrungsform fallt
beim Anpassen des Mischungsverhaltnisses zum Steu-
erndes Brenners wahrend der Ziindungsphase eine zeit-
liche Anderungsrate des Mischungsverhéltnisses in Zeit-
bereichen der Ziindungsphase, in denen keine Bren-
nerflamme detektiert wird, grof3er aus als eine zeitliche
Anderungsrate des Mischungsverhiltnisses, in Zeitbe-
reichen der Ziindungsphase, in denen die Brennerflam-
me detektiert wird.

[0035] Unter einer zeitlichen Anderungsrate des Mi-
schungsverhaltnisses ist dabei jedwede zeitbezogene
Beschreibung einer Anderung des Mischungsverhaltnis-
ses in den benannten Zeitbereichen zu verstehen. Hier-
bei kann es sich nicht erschdpfend um eine mittlere zeit-
liche Anderungsrate in Form eines Quotienten mit einer
Differenz zwischen den Mischungsverhaltnissen zum
Ende und zum Anfang des jeweiligen Zeitbereichs als
Dividend und einer Dauer des jeweiligen Zeitbereichs als
Divisor, oder um eine lokale zeitliche Anderungsrate in
Form einer zeitlichen Ableitung des Mischungsverhalt-
nisses handeln.

[0036] Auf diese Weise wird in vorteilhafter Weise in
Zeitbereichen, in denen ein Entziinden bisher erfolglos
geblieben ist, ein Mischungsverhaltnis starker erhdht
bzw. das Luft-Brennstoff-Gemisch wird starker angefet-
tet als in Zeitbereichen, in denen die Brennerflamme de-
tektiert wird.

[0037] Dadurchwirdwahrend Phasenohne detektierte
Brennerflamme die Zindwilligkeit des Luft-Brennstoff-
Gemischs durch das Anfetten systematisch erhéht und
zeitgleich eine besonders saubere Ziindungsphase er-
moglicht, bei der wahrend detektierter Brennerflamme
keine unnétige Erhéhung der Brennstoffmenge erfolgt,
was zu einer verstarkten Emissionsrate von uner-
wiinschten Verbrennungsprodukten fihren wirde.
[0038] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Anpassen des Mischungsverhéltnisses des in den
Verbrennungsraum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Ge-
mischs zum Steuern des Brenners wahrend der Ziin-
dungsphase derart, dass das Mischungsverhaltnis in
Zeitbereichen der Ziindungsphase, in denen keine Bren-
nerflamme detektiert wird, das Detektionsergebnis also
negativ ausfallt, gemalR einer ersten Anpassungsvor-
schrift angepasst wird, und dass das Mischungsverhalt-
nis in Zeitbereichen der Ziindungsphase, in denen die
Brennerflamme detektiert wird, das Detektionsergebnis
also positiv ausfallt, gemaR einer zweiten Anpassungs-
vorschrift angepasst wird.

[0039] Die Anpassungsvorschriften kdnnen dabei ex-
plizit oder implizit definiert werden und von ein oder meh-
reren EingangsgroRen, wie der Zeit, einem Volumen-
strom des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs, einer
Temperatur des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Ge-
mischs, einer Temperatur im oder auch Zeitableitungen
beliebiger Ordnung der zuvor genannten GroRen, ab-
hangen.
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[0040] Auf diese Weise kann ein systematisches An-
passen des Mischungsverhaltnisses ermdglicht werden,
dass je nach Vorhandensein der Brennerflamme erfolgt,
um so eine mdglichst "saubere" Ziindung (niedrige Emis-
sionsrate unerwiinschter Verbrennungsprodukte) zu er-
moglichen.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird ge-
maf der ersten Anpassungsvorschrift das Mischungs-
verhaltnis monoton steigend, insbesondere streng mo-
noton steigend, Uber die Zeit erhdht, und gemaR der
zweiten Anpassungsvorschrift wird das Mischungsver-
haltnis Uber die Zeit hinweg konstant gehalten.

[0042] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird das
Mischungsverhaltnis im Zuge des Steuerns des Bren-
ners derart angepasst, dass dessen zeitlicher Verlauf
Uber die Ziindungsphase hinweg im Wesentlichen stetig
ist.

[0043] Aufdiese Weise wird insbesondere in Ubergan-
gen zwischen Zeitbereichen mit und ohne detektierte
Brennerflamme ein stetiges Fortsetzen des Mischungs-
verhaltnisses ermdglicht, derart, dass ein unter Umstan-
den unnétig hohes Anfetten des Luft-Brennstoff-Ge-
misch durch einen z.B. sprungartigen Verlauf vermieden
wird, um so eine saubere Ziindung bereitzustellen.
[0044] Ineiner bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
das Detektieren der Brennerflamme im Verbrennungs-
raum weiterhin ein Ermitteln eines lonisationsstroms auf
Basis des an der Zlindelektrode gemessenen Elektro-
denstroms, ein Ermitteln eines Wertes eines Detektions-
parameters auf Basis des ermittelten lonisationsstroms,
wobei der Detektionsparameter zumindest einen ersten
oder einen zweiten Wert annehmen kann, wobei der ers-
te Wert angibt, dass keine Brennerflamme im Verbren-
nungsraum detektiert wird, und der zweite Wert angibt,
dass eine Brennerflamme im Verbrennungsraum detek-
tiert wird, und ein Ausgeben des ermittelten Wertes des
Detektionsparameters als Detektionsergebnis.

[0045] Dadurchwird der durch die Brennerflamme be-
dingte lonisationsstrom aus dem gemessenen Elektro-
denstrom extrahiert, um so ein isoliertes Stromsignal als
Grundlage zum Detektieren der Brennerflamme bereit-
zustellen. Vorzugsweise bezieht das Ermitteln des loni-
sationsstrom des gemessenen Elektrodenstroms dabei
die erzeugte Zindspannung und/oder das Mischungs-
verhéltnis des Luft-Brennstoff-Gemischs mit ein, um so
eine Genauigkeit des Ermittlungsschritt zu erhéhen. Vor-
zugsweise umfasst das Ermitteln des lonisationsstroms
hierzu auch eine numerischen Signalfilterung, im Zuge
derer durch Stérungen bedingte Schwankungen im ge-
messenen Elektrodenstrom herausgefiltert werden, der-
art, dass diese beim Ermitteln des lonisationsstroms
nicht beriicksichtigt werden.

[0046] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Ermitteln des Wertes des Detektionsparameters der-
art, dass dem Detektionsparameter der erste Wert zu-
geordnet wird, falls der ermittelte lonisationsstrom in ei-
nem ersten Wertebereich liegt, und dass dem Detekti-
onsparameter der zweite Wert zugeordnet wird, falls der
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ermittelte lonisationsstrom in einem zweiten Wertebe-
reich liegt.

[0047] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Ermitteln des Wertes des Detektionsparameters er-
eignisbasiert, derart, dass ein Umschalten des Wertes
des Detektionsparameters vom ersten auf den zweiten
Wert erfolgt, falls der ermittelte lonisationsstrom einen
ersten lonisationsstromgrenzwert Uberschreitet, und
dass ein Umschalten des Wertes des Detektionspara-
meters vom zweiten auf den ersten Wert erfolgt, falls der
ermittelte lonisationsstrom einen zweiten lonisations-
stromgrenzwert unterschreitet.

[0048] Auf diese Weise wird ein ereignisbasiertes De-
tektieren bereitgestellt, das ein durch Schwankungen im
lonisationsstrom bedingtes unnétiges Umschalten des
Detektionsparameters durch Bereitstellung eines Puffer-
bereichs zwischen den besagten Grenzwerten verhin-
dert.

[0049] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Ermitteln des Wertes des Detektionsparameters zu-
satzlich auf Basis des gemessenen Elektrodenstroms
und ereignisbasiert, derart, dass ein Umschalten des
Wertes des Detektionsparameters vom ersten auf den
zweiten Wert erfolgt, falls der lonisationsstrom einen ers-
ten lonisationsstromgrenzwert iberschreitet oderder ge-
messene Elektrodenstrom einen ersten Elektroden-
stromgrenzwert unterschreitet, und dass ein Umschalten
des Wertes des Detektionsparameters vom zweiten auf
den ersten Wert erfolgt, falls der lonisationsstrom einen
zweiten lonisationsstromgrenzwert unterschreitet oder
der gemessene Elektrodenstrom einen zweiten Elektro-
denstromgrenzwert Uberschreitet.

[0050] Dadurch kanndas ereignisbasierte Detektieren
um eine zusatzliche Ereignisgrofie erweitertwerden, wo-
durch eine Genauigkeit der Wertermittlung des Detekti-
onsparameters erhoht wird.

[0051] Vorzugsweise umfasstdas Verfahrenfernerein
Einstellen eines zu Beginn der Zindungsphase vorlie-
genden initialen Mischungsverhaltnisses des in den Ver-
brennungsraum  eingeleiteten  Luft-Brennstoff-Ge-
mischs, wobei das initiale Mischungsverhaltnis derart
eingestellt wird, dass es sich um ein mageres Luft-Brenn-
stoff-Gemisch handelt. Mager ist hierbei so zu verstehen,
dass unter Bericksichtigung eines stéchiometrischen
Verhéltnisses bei der Verbrennung des Brennstoffs mit
der Luft ein Luftiberschuss im Luft-Brennstoff-Gemisch
vorliegt. Dadurch wird sichergestellt, dass zu Beginn kein
fettes Luft-Brennstoff-Gemisch vorliegt, dessen Entziin-
dung vergleichsweise emissionsstarker hinsichtlich un-
erwiinschter Verbrennungsprodukte ausfallen wirde.
[0052] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Steuern des Brenners wahrend der Ziindungsphase
zusatzlich durch Anpassen einer oder mehrerer der fol-
genden GroéRen in Abhangigkeit des Detektionsergeb-
nisses erfolgt:

- eine Zufuhrrate des in den Verbrennungsraum ein-
geleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs;
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- eine Temperatur des in den Verbrennungsraum ein-
geleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs; oder

- ein Druck des in den Verbrennungsraum eingeleite-
ten Luft-Brennstoff-Gemischs.

[0053] Aufdiese Weise stehtdem erfindungsgemaRen
Verfahren in vorteilhafter Weise eine Vielzahl von még-
lichen Stellgliedern zur Verfligung, die zum Steuern des
Brenners wahrend der Ziindungsphase entsprechend
angepasst werden kdnnen, um so auch komplexere
Steuervorgdnge umzusetzen.

[0054] GemalR eines zweiten Aspekts der Erfindung
wird ein weiteres Verfahren zum Steuern eines Brenners
eines Warmeerzeugers, insbesondere zum Einsatz in ei-
ner Heizungsanlage, wahrend einer Ziindungsphase
zum Zinden einer Brennerflamme bereitgestellt, wobei
der Brenner zumindest eine zum Entziinden eines in ei-
nen Verbrennungsraum des Brenners einleitbaren Luft-
Brennstoff-Gemischs, insbesondere eines Luft-Gas-Ge-
mischs, eingerichtete Ziindelektrode und eine lonisati-
onselektrode umfasst. Das Verfahren weist dabei ein Er-
zeugen einer elektrischen Ziindspannung an der Ziind-
elektrode, ein Erzeugen einer elektrischen Messspan-
nung an der lonisationselektrode, ein Einleiten eines
Luft-Brennstoff-Gemischs, insbesondere eines Luft-
Gas-Gemischs, in den Verbrennungsraum des Bren-
ners, ein Detektieren einer Brennerflamme im Verbren-
nungsraum, umfassend ein Messen eines an der lonisa-
tionselektrode des Brenners vorliegenden lonisations-
stroms und ein Steuern des Brenners wahrend der Ziin-
dungsphase durch Anpassen eines ein Verhaltnis von
Brennstoffmenge zu Luftmenge beschreibenden Mi-
schungsverhaltnisses des in den Verbrennungsraum
eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs in Abhangigkeit
eines Detektionsergebnisses auf, derart, dass das Mi-
schungsverhaltnis in Zeitbereichen der Ziindungsphase,
in denen keine Brennerflamme detektiert wird, geman
einer ersten Anpassungsvorschrift angepasst wird, und
dass das Mischungsverhaltnis in Zeitbereichen der Ziin-
dungsphase, in denen die Brennerflamme detektiert
wird, gemaf einer zweiten Anpassungsvorschrift ange-
passt wird.

[0055] Durch das Verfahren gemafR des zweiten As-
pekts der Erfindung wird ein systematisches Anpassen
des Mischungsverhaltnisses ermoglicht, dass je nach
Vorhandensein der Brennerflamme erfolgt, um so eine
moglichst saubere Ziindung mit mdglichst geringer Emis-
sionsrate unerwiinschter Verbrennungsprodukte zu er-
moglichen.

[0056] So kann es in Zeitbereichen, in denen keine
Brennerflamme detektiert wird bzw. noch keine Bren-
nerflamme detektiert wurde, sinnvoll sein, dass Mi-
schungsverhaltnis gemaR der ersten Anpassungsvor-
schrift derart anzupassen, dass eine Zindwilligkeit er-
héht wird, um so die Ziindungsphase erfolgreich abzu-
schlieen, wohingegen in Zeitbereichen, in denen eine
Brennerflamme detektiert wurde, ein Anpassen des Mi-
schungsverhaltnis gemaR der ersten Anpassungsvor-
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schrift derart erfolgt, dass eine Emissionsrate uner-
wiinschter Verbrennungsprodukte, wie z.B. Rul® oder
Kohlenstoffmonoxid, reduziert oder zumindest nicht er-
hoht wird.

[0057] Inanderen Worten wird auch durch das Verfah-
ren gemal des zweiten Aspekts eine Ziindungsphase
mitvergleichsweise hoher Erfolgsquote zur erfolgreichen
Zindung bei zeitgleich niedrig gehaltener Emissionsrate
unerwinschter Verbrennungsprodukte ermdglicht.
[0058] Die zum ersten Aspekt der Erfindung gemach-
ten Feststellungen zu den mit den gleichen Begriffen be-
zeichneten Merkmalen gelten analog auch fiir das Ver-
fahren gemaR des zweiten Aspekts. Uberdies stimmt ei-
ne Mehrzahl der zuséatzlichen Merkmale der bevorzugten
Ausfihrungsformen des Verfahrens gemaR des ersten
Aspekts mit den zusatzlichen Merkmalen der nachfol-
gend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen
gemal des zweiten Aspekts liberein, fir die sich in ana-
loger Weise die bereits ausgeflihrten Vorteile ergeben
und auf deren erneute Ausfiihrung nachfolgend verzich-
tet wird.

[0059] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform fallteine
zeitliche Anderungsrate des Mischungsverhaltnisses ge-
mafR der ersten Anpassungsvorschrift gréf3er aus als ei-
ne zeitliche Anderungsrate des Mischungsverhéltnisses
gemal der zweiten Anpassungsvorschrift.

[0060] Ineinerbevorzugten Ausfihrungsform wird das
Mischungsverhaltnis gemaR der ersten Anpassungsvor-
schrift monoton steigend, insbesondere streng monoton
steigend, Uber die Zeit erhéht, und gemal der zweiten
Anpassungsvorschrift wird das Mischungsverhaltnis
Uber die Zeit hinweg konstant gehalten.

[0061] Ineinerbevorzugten Ausfihrungsform wird das
Mischungsverhaltnis derart angepasst, dass dessen
zeitlicher Verlauf Uber die Zindungsphase hinweg im
Wesentlichen stetig ist.

[0062] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Steuern des Brenners wahrend der Ziindungsphase
zusatzlich durch Anpassen einer oder mehrerer der fol-
genden GroéRen in Abhangigkeit des Detektionsergeb-
nisses:

- eine Zufuhrrate des in den Verbrennungsraum ein-
geleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs;

- eine Temperatur des in den Verbrennungsraum ein-
geleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs; oder

- ein Druck des in den Verbrennungsraum eingeleite-
ten Luft-Brennstoff-Gemischs.

[0063] Vorzugsweise wird das Detektionsergebnis in
Form eines Detektionsparameters bereitgestellt, insbe-
sondere in Form eines zeitlichen Verlaufs des Detekti-
onsparameters, der zumindest einen ersten oder einen
zweiten Wert annehmen kann, wobei der erste Wert an-
gibt, dass keine Brennerflamme im Verbrennungsraum
detektiert wird, und der zweite Wert angibt, dass eine
Brennerflamme im Verbrennungsraum detektiert wird.

[0064] Vorzugsweise kann der Detektionsparameter
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weiterhin eine Vielzahl kontinuierlich verteilter Werte an-
nehmen, die eine Wahrscheinlichkeit eines Vorhan-
denseins der Brennerflamme im Verbrennungsraum be-
schreiben.

[0065] Vorzugsweise erfolgt das Ermitteln des Wertes
des Detektionsparameters derart, dass dem Detektions-
parameter der erste Wert zugeordnet wird, falls der ge-
messene lonisationsstrom in einem ersten Wertebereich
liegt, und dass dem Detektionsparameter der zweite
Wert zugeordnet wird, falls der gemessene lonisations-
strom in einem zweiten Wertebereich liegt.

[0066] Vorzugsweise erfolgt das Ermitteln des Wertes
des Detektionsparameters ereignisbasiert, derart, dass
ein Umschalten des Wertes des Detektionsparameters
vom ersten auf den zweiten Wert erfolgt, falls der gemes-
sene lonisationsstrom einen ersten lonisationsstrom-
grenzwert Uberschreitet, und dass ein Umschalten des
Wertes des Detektionsparameters vom zweiten auf den
ersten Wert erfolgt, falls der gemessenen lonisations-
strom einen zweiten lonisationsstromgrenzwert unter-
schreitet.

[0067] GemaR eines dritten Aspekts wird ein zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach dem ersten Aspekt
der Erfindung eingerichteter Brenner fiir den Einsatz in
einem Warmeerzeuger, insbesondere in einem War-
meerzeuger einer Heizungsanlage, bereitgestellt. Der
Brenner umfasst dazu eine Einleitungsvorrichtung, die
dazu eingerichtet ist, aus Luft und Brennstoff ein Luft-
Brennstoff-Gemisch gemaf eines Mischungsverhaltnis-
ses, das ein Verhaltnis von Brennstoffmenge zu Luftmen-
ge im Luft-Brennstoff-Gemisch beschreibt, zu mischen
und dieses in einen Verbrennungsraum des Brenners
einzuleiten, eine Zliindelektrode, die zum Entziinden des
in den Verbrennungsraum des Brenners eingeleiteten
Luft-Brennstoff-Gemischs eingerichtet ist, einen Span-
nungserzeuger, der zum Erzeugen einer elektrischen
Zindspannung an der Ziindelektrode eingerichtet ist, ei-
ne Detektionsvorrichtung, die eine zum Messen eines an
der Zindelektrode vorliegenden Elektrodenstroms ein-
gerichtete Messeinrichtung umfasst, wobei die Detekti-
onsvorrichtung zum Detektieren einer Brennerflamme im
Verbrennungsraum auf Basis eines durch die Messein-
richtung gemessenen Elektrodenstroms eingerichtet ist,
eine Steuervorrichtung zum Steuern des Brenners, die
mit der Einleitungsvorrichtung und der Detektionsvor-
richtung gekoppelt ist und dazu eingerichtet ist, wahrend
einer Zindungsphase zum Ziinden der Brennerflamme
an der Einleitungsvorrichtung das Mischungsverhaltnis
des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs in Abhan-
gigkeit eines Detektionsergebnisses der Detektionsvor-
richtung anzupassen.

[0068] Der erfindungsgemalie Brenner bietet dabei
ebenso die im Zuge des Verfahrens gemaf des ersten
Aspekts beschriebenen Vorteile, insbesondere den Vor-
teil der erhéhten Erfolgsquote bei der Ziindung des Bren-
ners bei zeitgleich niedriger Emissionsrate unerwiinsch-
ter Verbrennungsprodukte.

[0069] Vorzugsweise ist die Detektionsvorrichtung
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zum Detektieren einer Brennerflamme im Verbrennungs-
raum wahrend dem Erzeugen der elektrischen Ziind-
spannung an der Ziindelektrode durch den Spannungs-
erzeuger eingerichtet, insbesondere ist dabei die Mess-
einrichtung zum Messen des an der Ziindelektrode vor-
liegenden Elektrodenstroms wahrend dem Erzeugen der
elektrischen Zindspannung an der Ziindelektrode durch
den Spannungserzeuger eingerichtet.

[0070] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung dazu
eingerichtet, das Mischungsverhaltnis wahrend der Ziin-
dungsphase derart anzupassen, dass eine zeitliche An-
derungsrate des Mischungsverhaltnisses in Zeitberei-
chen der Ziindungsphase, in denen keine Brennerflam-
me detektiert wird, gréRer ausfallt als eine zeitliche An-
derungsrate des Mischungsverhaltnisses in Zeitberei-
chen der Ziindungsphase, in denen die Brennerflamme
detektiert wird.

[0071] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung dazu
eingerichtet, das Mischungsverhaltnis wahrend der Ziin-
dungsphase derart anzupassen, dass das Mischungs-
verhaltnis in Zeitbereichen der Zlindungsphase, indenen
keine Brennerflamme detektiert wird, gemaf einer ersten
Anpassungsvorschrift angepasst wird, und dass das Mi-
schungsverhaltnis in Zeitbereichen der Zlindungsphase,
in denen die Brennerflamme detektiert wird, gemaf einer
zweiten Anpassungsvorschrift angepasst wird, und ins-
besondere das Mischungsverhaltnis tber die Ziindungs-
phase hinweg stetig anzupassen.

[0072] Vorzugsweise umfasst die Detektionsvorrich-
tung eine Ermittlungsvorrichtung, die dazu eingerichtet
ist, einen lonisationsstrom auf Basis des an der Ziinde-
lektrode durch die Messeinrichtung gemessenen Elek-
trodenstroms zu ermitteln und auf dessen Basis einen
Wert eines Detektionsparameters zu ermitteln, wobei der
Detektionsparameter zumindest einen ersten oder einen
zweiten Wert annehmen kann, wobei der erste Wert an-
gibt, dass keine Brennerflamme im Verbrennungsraum
detektiert wird, und der zweite Wert angibt, dass die Bren-
nerflamme im Verbrennungsraum detektiert wird, und
den ermitteln Wert des Detektionsparameters an die
Steuervorrichtung auszugeben.

[0073] Vorzugsweise ist die Ermittlungsvorrichtung
zur ereignisbasierten Ermittlung des Detektionsparame-
ters eingerichtet, im Zuge derer ein Umschalten des Wer-
tes des Detektionsparameters vom ersten auf den zwei-
ten Wert erfolgt, falls der ermittelte lonisationsstrom ei-
nen ersten lonisationsstromgrenzwert Giberschreitet, und
dass ein Umschalten des Wertes des Detektionspara-
meters vom zweiten auf den ersten Wert erfolgt, falls der
ermittelte lonisationsstrom einen zweiten lonisations-
stromgrenzwert unterschreitet.

[0074] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung dazu
eingerichtet, eine Zufuhrrate des in den Verbrennungs-
raum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs an der Ein-
leitungsvorrichtung und/oder eine Temperatur des in den
Verbrennungsraum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Ge-
mischs an einer Temperiereinrichtung der Einleitungs-
vorrichtung und/oder einen Druck des in den Verbren-
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nungsraum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs an-
zupassen, insbesondere in Abhangigkeit des Detekti-
onsergebnisses der Detektionsvorrichtung.

[0075] GemalR eines vierten Aspekts wird ein zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach dem zweiten Aspekt
der Erfindung eingerichteter Brenner fiir den Einsatz in
einem Warmeerzeuger, insbesondere in einem War-
meerzeuger einer Heizungsanlage bereitgestellt. Der
Brenner umfasst dazu eine Einleitungsvorrichtung, die
dazu eingerichtet ist, aus Luft und Brennstoff ein Luft-
Brennstoff-Gemisch gemaf eines Mischungsverhaltnis-
ses, das ein Verhaltnis von Brennstoffmenge zu Luftmen-
ge im Luft-Brennstoff-Gemisch beschreibt, zu mischen
und dieses in einen Verbrennungsraum des Brenners
einzuleiten, eine Zlindelektrode, die zum Entziinden des
in den Verbrennungsraum des Brenners eingeleiteten
Luft-Brennstoff-Gemischs eingerichtet ist, eine lonisati-
onselektrode, einen ersten Spannungserzeuger, der
zum Erzeugen einer elektrischen Ziindspannung an der
Zindelektrode eingerichtet ist, einen zweiten Span-
nungserzeuger, der zum Erzeugen einer elektrischen
Messspannung an der lonisationselektrode eingerichtet
ist, eine Detektionsvorrichtung, die eine zum Messen ei-
nes an der lonisationselektrode vorliegenden lonisati-
onsstroms eingerichtete Messeinrichtung umfasst, wo-
bei die Detektionsvorrichtung zum Detektieren einer
Brennerflamme im Verbrennungsraum auf Basis eines
durch die Messeinrichtung gemessenen lonisations-
stroms eingerichtet ist, eine Steuervorrichtung zum Steu-
ern des Brenners, die mit der Einleitungsvorrichtung und
der Detektionsvorrichtung gekoppelt ist und dazu einge-
richtet ist, wahrend einer Ziindungsphase zum Ziinden
der Brennerflamme an der Einleitungsvorrichtung das
Mischungsverhaltnis des eingeleiteten Luft-Brennstoff-
Gemischs in Abhangigkeit eines Detektionsergebnisses
der Detektionsvorrichtung derart anzupassen, dass das
Mischungsverhaltnis in Zeitbereichen der Zlindungspha-
se, indenen keine Brennerflamme detektiert wird, geman
einer ersten Anpassungsvorschrift angepasst wird, und
dass das Mischungsverhaltnis in Zeitbereichen der Ziin-
dungsphase, in denen die Brennerflamme detektiert
wird, gemaf einer zweiten Anpassungsvorschrift ange-
passt wird.

[0076] Der erfindungsgemale Brenner bietet dabei
ebenso die im Zuge des Verfahrens gemaR des zweiten
Aspekts beschriebenen Vorteile, insbesondere den Vor-
teil der erhéhten Erfolgsquote bei der Ziindung des Bren-
ners bei zeitgleich niedriger Emissionsrate unerwiinsch-
ter Verbrennungsprodukte.

[0077] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung dazu
eingerichtet, das Mischungsverhaltnis wahrend der Ziin-
dungsphase derart anzupassen, dass eine zeitliche An-
derungsrate des Mischungsverhaltnisses in Zeitberei-
chen der Ziindungsphase, in denen keine Brennerflam-
me detektiert wird, groRer ausfallt als eine zeitliche An-
derungsrate des Mischungsverhaltnisses in Zeitberei-
chen der Ziindungsphase, in denen die Brennerflamme
detektiert wird.
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[0078] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung dazu
eingerichtet, eine Zufuhrrate des in den Verbrennungs-
raum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs an der Ein-
leitungsvorrichtung und/oder eine Temperatur des in den
Verbrennungsraum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Ge-
mischs an einer Temperiereinrichtung der Einleitungs-
vorrichtung und/oder einen Druck des in den Verbren-
nungsraum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs an-
zupassen, insbesondere in Abhangigkeit des Detekti-
onsergebnisses der Detektionsvorrichtung.

[0079] Vorzugsweise ist die Detektionsvorrichtung zur
ereignisbasierten Ermittlung des Detektionsparameters
eingerichtet, im Zuge derer ein Umschalten des Wertes
des Detektionsparameters vom ersten auf den zweiten
Wert erfolgt, falls der ermittelte lonisationsstrom einen
ersten lonisationsstromgrenzwert Uberschreitet, und
dass ein Umschalten des Wertes des Detektionspara-
meters vom zweiten auf den ersten Wert erfolgt, falls der
ermittelte lonisationsstrom einen zweiten lonisations-
stromgrenzwert unterschreitet.

[0080] GemalR eines flinften Aspekts der Erfindung
wird ein Warmeerzeuger zum Ubertragen von Warmee-
nergie auf ein Energietransportmedium bereitgestellt,
der in einer Heizungsanlage eingesetzt werden kann,
wobei der Warmeerzeuger zumindest einen Brenner ge-
maf des dritten oder des vierten Aspekts der Erfindung
und einen mit dem Brenner gekoppelten Warmetau-
scher, der zum Ubertragen der vom Brenner erzeugten
Warmeenergie auf das Energietransportmedium einge-
richtet ist, umfasst.

[0081] Durch die vorteilhafte Ausgestaltung mit dem
Brenner gemal des dritten oder vierten Aspekts der Er-
findung kann wahrend einer Ziindungsphase des Bren-
ners, z.B. nach Eingang einer Warmeanforderung am
Warmeerzeuger, eine besonders saubere Ziindung um-
gesetzt werden, die sich unter anderem in einer duf3erst
geringen Emissionsrate von unerwiinschten Verbren-
nungsprodukten, wie Rul® oder Kohlenstoffmonoxid, du-
Rert.

[0082] Dies hat unter anderem den Vorteil, dass
Rufablagerungen auf dem mit dem Brenner gekoppel-
ten Warmetauscher stark reduziert werden kénnen, was
wiederum den Wirkungsgrad beim Warmetausch bzw.
beim Ubertragen der Warmeenergie auf das Energie-
transportmedium erhdht.

[0083] Zusatzlich kann auf eine zweite, als reine loni-
sationselektrode fungierende Elektrode verzichtet wer-
den, was wiederum den notwendigen Bauraum des ge-
samten Warmeerzeugers als auch den potentiellen War-
tungsaufwand verringert. So muss beispielsweise im
Rahmen regelméaRiger Instandhaltungs- oder Wartungs-
arbeiten lediglich eine Elektrode, hier die Ziindelektrode,
gereinigt werden.

[0084] Vorzugsweise istder Warmetauscher als Rohr-
wendelwarmetauscher ausgefiihrt, bei dem eine vom
Energietransportmedium durchstromte Rohrleitung spi-
ralférmig um den Brenner angeordnet ist. Auf diese Wei-
se kann die von der Brennerflamme bereitgestellte War-
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meenergie in besonders effizienter Weise auf das Ener-
gietransportmedium Ubertragen werden, ohne allzu viel
Bauraum in Anspruch zu nehmen.

[0085] GemaR eines sechsten Aspekts der Erfindung
wird eine Heizungsanlage bereitgestellt, die zumindest
einen Warmeerzeuger gemaf des flinften Aspekts der
Erfindung umfasst.

[0086] Durch den Einsatz des Brenners, der einen be-
sonders sauberen Ziindvorgang mit niedrigen Emissi-
onsraten unerwiinschter Verbrennungsprodukte ermég-
licht, als Teil des Warmetauschers der Heizungsanlage
kann beispielsweise nicht nur der resultierende Emissi-
onsausstof} in eine Umgebung der Heizungsanlage re-
duziertwerden, sondern es kann auch hierin vorteilhafter
Weise die Bildung von verbrennungsbedingten Verun-
reinigung, wie beispielsweise Ruf}, zumindest wahrend
des Ziindvorgangs des Brenners erheblich reduziert wer-
den, sodass Abgaswege der Heizungsanlage geringer
verschmutzt werden, was wiederum den Wartungsauf-
wand als auch die diesbeziiglichen Wartungskosten er-
heblich reduziert.

[0087] Weitere Aspekte und deren Vorteile als auch
speziellere Ausfiihrungsbeispiele der zuvor genannten
Aspekte und Merkmale werden im Folgenden unter Zu-
hilfenahme der in den beigefiigten Figuren gezeigten
Zeichnungen beschrieben:

[0088] Figur 1A und Figur 1B zeigen exemplarische
Zeitverlaufe zindungsphasenbezogener Grofien und
Parameter des Verfahrens zum Steuern eines Brenners
gemal eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des
ersten Aspekts der Erfindung wahrend einer erfolgreich
endenden Ziindungsphase.

[0089] Figur 2A und Figur 2B zeigen exemplarische
Zeitverlaufe zindungsphasenbezogener Grofien und
Parameter des Verfahrens zum Steuern eines Brenners
gemal eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des
ersten Aspekts der Erfindung wahrend einer erfolglos en-
denden Ziindungsphase.

[0090] Figur 3 zeigtein Ablaufdiagramm eines Ausflh-
rungsbeispiels des Verfahrens gemafl des ersten As-
pekts der Erfindung.

[0091] Figur4 zeigtein Ablaufdiagramm eines Ausflh-
rungsbeispiels des Verfahrens gemaf des zweiten As-
pekts der Erfindung.

[0092] Figur 5A und Figur 5B zeigen schematische
Skizzen von Ausfiihrungsbeispielen von einem War-
meerzeuger mit einem Brenner gemal des dritten und
gemal des vierten Aspekts der Erfindung.

[0093] Gleiche bzw. dhnliche Elemente in den Figuren
kénnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet
sein, manchmal allerdings auch mit unterschiedlichen
Bezugszeichen.

[0094] Es wird hervorgehoben, dass die vorliegende
Erfindung in keiner Weise auf die nachfolgend beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele und deren Ausflihrungs-
merkmale begrenzt ist. Die Erfindung umfasst weiterhin
Modifikationen der genannten Ausfiihrungsbeispiele,
insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen
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und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merk-
male der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele im Rah-
men des Schutzumfanges der unabhangigen Anspriiche
hervorgehen.

Ausfiihrliche Figurenbeschreibung

[0095] Fig. 1A und Fig. 1B zeigen exemplarische Zeit-
verlaufe ziindungsphasenbezogener Gréf3en und Para-
meter des Verfahrens zum Steuern eines Brenners ge-
maf eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des ers-
ten Aspekts der Erfindung wahrend einer erfolgreich en-
denden Ziindungsphase.

[0096] Unter einer erfolgreich endenden Ziindungs-
phase ist dabei zu verstehen, dass zum Ende der Ziin-
dungsphase eine stabile Brennerflamme in einem Ver-
brennungsraum des Brenners vorliegt, wobei die Bren-
nerflamme stabil ist, falls diese infolge auftretender Ab-
weichungen innerhalb eines festgelegten Toleranzbe-
reichs, beispielsweise in Form von Bauteiltoleranzen,
oder einer schwankenden Einleitung eines Luft-Brenn-
stoff-Gemischs, nicht erlischt oder abreil3t.

[0097] DieinFig.1AundFig. 1B gezeigten Zeitverlaufe
beziehen sich dabei auf die gleiche exemplarische Ziin-
dungsphase und sind zwecks Ubersichtlichkeit in zwei
separaten Figuren dargestellt. Die Ziindungsphase be-
ginnt dabei zum Zeitpunkt t=to und endet nach Ablauf
einer fest vorgegebenen Dauer T.

[0098] Fig. 1A zeigt einen zeitlichen Verlauf einer ef-
fektiven Stromstarke eines an einer Ziindelektrode des
Brenners gemessenen Elektrodenstroms Ig (durchgezo-
gene Linie), einen zeitlichen Verlauf einer effektiven
Stromstérke eines auf Basis des Elektrodenstroms Ig er-
mittelten lonisationsstroms |, (gestrichelte Linie) sowie
einen zeitlichen Verlauf eines daraus ermittelten Detek-
tionsparameters y (punktgestrichene Linie) als Detekti-
onsergebnis eines Detektierens der Brennerflamme im
Verbrennungsraum.

[0099] Die Beschreibung elektrischer Stréme durch
Angabe entsprechender Effektivwerte ist aus dem Stand
der Technik bekannt und dient einer frequenzunabhan-
gigen Beschreibung eines zeitlichen Stromstarkenver-
lauf, insbesondere bei der Beschreibung eines Wechsel-
stroms.

[0100] Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die Erfindung keineswegs auf eine Beschreibung
des Elektrodenstroms I Giber eine Stromstérke oder eine
effektive Stromstarke beschranktist, sondern auch durch
andere Grof3en erfolgen kann, wie beispielsweise einer
elektrischen Leistung, einer effektiven elektrischen Leis-
tung, einem aquivalenten ohmschen Widerstand oder
dergleichen.

[0101] Mit Beginn der Ziindungsphase zum Zeitpunkt
t=t, wird ein Luft-Brennstoff-Gemisch in den Verbren-
nungsraum eingeleitet, welches es im Verlauf der Ziin-
dungsphase erfolgreich zu entziinden gilt.

[0102] Im Hinblick auf das angestrebte Entziinden des
eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs wird vorzugs-
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weise spatestens mit Beginn der Ziindungsphase eine
Zindspannung an einer Ziindelektrode des Brenners er-
zeugt, derart, dass es zur Ausbildung elektrischer Ziind-
funken zwischen der Ziindelektrode und ihrem Gegen-
stiick, z.B. einem Flammenkdrper des Brenners oder ei-
ner Masseelektrode, kommt, vorzugsweise lber die ge-
samte Dauer der Ziindungsphase hinweg, und damit zur
Ausbildung eines in einem Plasmakanal flieRenden elek-
trischen Stroms zwischen der Ziindelektrode und ihrem
Gegenstiick.

[0103] Dieser wird als Elektrodenstrom Iz an der Ziin-
delektrode des Brenners gemessen, was sich indem an-
fanglichen Anstieg der effektiven Stromstarke des Elek-
trodenstroms Ig ab dem Zeitpunkt t=t, widerspiegelt. Das
Signal des Elektrodenstroms Iz weist dabei anfanglich
lokale, hochfrequentere Schwankungen auf, die sich bei-
spielsweise auf ein transientes Einschwingverhalten
zum Erreichen eines stationaren Zustands oder Stérun-
gendes Brenners zu Beginn der Ziindungsphase zuriick-
fihren lassen.

[0104] Kommteszueinem Entziinden des Luft-Brenn-
stoff-Gemischs und zur Ausbildung einer Brennerflam-
me, so bedingt dies den bereits beschriebene lonisie-
rungseffekt bei Verbrennungsflammen, infolgedessen
die Brennerflamme als Gleichrichter fungiert und so den
Stromfluss in den Plasmakanélen zwischen der Ziinde-
lektrode und ihrem Gegenstiick hemmt. In anderen Wor-
ten kommt es zur Ausbildung eines entgegengerichteten
lonisationsstroms |, dessen effektive Stromstéarke eben-
falls in Fig. 1A dargestellt ist.

[0105] Der lonisationsstrom I, wirkt dabei dem Strom-
fluss in den Plasmakanalen entgegen, was zu einem Ab-
fallen des an der Zindelektrode gemessenen Elektro-
denstroms I fiihrt, wie dies exemplarisch in den Zeitbe-
reichen um die Zeitpunkte t=t, oder t=t; in Fig. 1A zu
beobachten ist.

[0106] In anderen Worten handelt es sich bei dem ge-
messenen Elektrodenstrom Ig im Grunde um eine Uber-
lagerung des lonisations- und eines Plasmakanalstroms,
aus der heraus der lonisationsstrom |, ermittelt wird und
mit Hilfe dessen Rickschlisse auf ein Vorhandensein
der Brennerflamme im Verbrennungsraum gezogen wer-
den kdnnen. Der Grenzfall eines verschwindenden loni-
sationsstroms |, beschreibt dabei ein Nichtvorhan-
densein der Brennerflamme, wohingegen ein Anstieg
des lonisationsstroms |, fir das Ausbilden einer Bren-
nerflamme spricht.

[0107] Es ist anzumerken, dass die Zeitverlaufe des
Elektrodenstroms Iz und des daraus ermittelten lonisa-
tionsstroms || in Fig. 1A lediglich qualitativ dargestellt sind
und keine quantitativen Informationen hinsichtlich einer
GroéRenordnungsrelation der beiden Strome zueinander
enthalt. Ebenso ist es fir das Detektieren der Bren-
nerflamme auch nicht zwangslaufig erforderlich, den lo-
nisationsstrom |, explizit zu ermitteln. Der besagte loni-
sierungseffekt Iasst sich natirlich auch direkt im Elektro-
denstrom Iz beobachten, woraus Riickschlisse auf das
Vorhandensein der Brennerflamme gezogen werden
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kénnen.

[0108] Das Ermitteln des lonisationsstrom |, auf Basis
des gemessenen Elektrodenstroms Ig bezieht in vorteil-
hafter Weise weitere brennerspezifischen Grélken wie
Spannungswerte der angelegten Ziindspannung oder
das Mischungsverhaltnis des Luft-Brennstoff-Gemischs
mit ein und beinhaltet vorzugsweise einen Schritt einer
numerischen Signalfilterung, im Zuge derer durch Sto-
rungen bedingte Schwankungen im gemessenen Elek-
trodenstrom Ig herausgefiltert werden, derart, dass diese
beim Ermitteln des lonisationsstroms |, nicht beriicksich-
tigt werden. Auf diese Weise wird fir den lonisations-
strom || ein stérungsbefreites Zeitsignal bereitgestellt,
auf Basis dessen der Detektionsparameter y als Detek-
tionsergebnis zur Beschreibung eines Vorhandenseins
der Brennerflamme im Verbrennungsraum ermittelt wird.
[0109] Der Detektionsparameter y kann im gezeigten
Ausflhrungsbeispiel im Zuge des Detektierens der Bren-
nerflamme zumindest einen ersten Wert oder einen zwei-
ten Wert annehmen. So wird dem Detektionsparameter
y vorliegend der Wert "0" zugeordnet, falls keine Bren-
nerflamme detektiert wird (negatives Detektionsergeb-
nis), und der Wert"1", falls eine Brennerflamme detektiert
wird (positives Detektionsergebnis).

[0110] Der Wertebereich des Detektionsparameters y
ist keineswegs auf die besagten diskreten Werte be-
schrankt, sondern kann auch kontinuierlich verteilt sein.
So kdénnen die Werte des Detektionsparameters y bei-
spielsweise auch eine Wahrscheinlichkeit des Vorhan-
denseins der Brennerflamme beschreiben und dazu ei-
nen beliebigen numerischen Wert in einem Intervall zwi-
schen 0 und 1 oder zwischen 0% und 100% annehmen.
[0111] Der Detektionsparameter y wird im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel auf Basis des ermittelten lonisati-
onsstroms |, unter Beriicksichtigung von auftretenden Er-
eignissen eines Uberschreitens eines ersten lonisations-
stromgrenzwerts |, oder eines Unterschreitens eines
zweiten lonisationsstromgrenzwerts |, ermittelt.

[0112] Mit Uberschreiten des ersten lonisationsstrom-
grenzwerts |, wird der Detektionsparameter y auf "1" ge-
setzt, wohingegen mit Unterschreiten des zweiten loni-
sationsstromgrenzwerts |, der Detektionsparameter y
auf "0" gesetzt wird.

[0113] Durch die unterschiedliche Wahl der lonisati-
onsstromgrenzwerte (14 > |,) wird in vorteilhafter Weise
verhindert, dass kleinere nach dem Uber- oder Unter-
schreiten des jeweiligen Grenzwertes vorliegende
Schwankungen nicht sofort zu einem Umschalten des
Detektionsparameters y fiihren, wodurch ein Pufferbe-
reich zur Stabilisierung des zeitlichen Verlaufs des De-
tektionsparameters y umgesetzt wird.

[0114] Im Folgenden wird basierend auf den voranste-
henden physikalischen Grundlagen die Ereignisabfolge
wahrend der Fig. 1A zugrundeliegenden Ziindungspha-
se naher beschrieben.

[0115] Zum Zeitpunkt t=t, Uberschreitet der ermittelten
lonisationsstrom |, den ersten lonisationsstromgrenz-
wert |4, infolgedessen eine Brennerflamme bzw. deren
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Vorhandensein detektiert wird (y = 1).

[0116] Mit fortschreitender Zeit t steigt der Elektroden-
strom g bedingt durch einen Abfall des lonisationsstroms
I, wieder an, was auf ein Abreiflen oder ein Erléschen
der Brennerflamme im Verbrennungsraum hindeutet,
wobei mit Unterschreiten des zweiten lonisationsstrom-
grenzwertes |, zum Zeitpunkt t=t, der Detektionspara-
meter y auf "0" gesetzt wird, also keine Brennerflamme
mehr detektiert wird.

[0117] Zum Zeitpunkt t=t5 (berschreitet bei simulta-
nem Abfallen des Elektrodenstroms I der ermittelte lo-
nisationsstrom |, wieder den ersten lonisationsstrom-
grenzwert |, infolgedessen die Brennerflamme bzw. de-
ren Vorhandensein detektiert wird (y = 1).

[0118] Im weiteren Verlauf stabilisiert sich der lonisa-
tionsstrom |, oberhalb des zweiten lonisationsstrom-
grenzwertes, was auf eine stabile Brennerflamme hin-
deutet, die bis zum Ende der Ziindungsphase bei t=to+T
bestehen bleibt.

[0119] Mit dem Ziel einer erfolgreich endenden Zin-
dungsphase wird der Brenner wahrend der Ziindungs-
phase durch ein Anpassen eines ein Verhaltnis von
Brennstoffmenge zu Luftmenge beschreibenden Mi-
schungsverhaltnisses o des in den Verbrennungsraum
eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs gesteuert, wo-
bei dies in Abhangigkeit des auf Basis des lonisations-
stroms |, ermittelten Detektionsparameters y als Detek-
tionsergebnis des Detektierens der Brennerflamme aus
Fig. 1A erfolgt.

[0120] Fig. 1B zeigt hierzu nochmals den bereits in Fig.
1A gezeigten zeitlichen Verlauf des Detektionsparame-
ters y(gestrichelte Linie), einen zeitlichen Verlauf des im
Rahmen des Verfahrens zum Steuern des Brenners an-
gepassten Mischungsverhaltnisses o (durchgezogene
Linie) sowie den zeitlichen Verlauf eines Ventilparame-
ters BV (gepunktete Linie), der angibt, ob ein Brennstoff-
ventil gedffnet (BV=1) oder geschlossen ist (BV=0), also
ein Luft-Brennstoff-Gemisch in den Verbrennungsraum
eingeleitet wird oder lediglich Luft. Es handelt sich bei
dem Brennstoffventil lediglich um ein zusatzlich zu einem
Regelventil zum Einstellen des Mischungsverhaltnisses
o vorhandenes Sicherheitsventil.

[0121] Das Mischungsverhaltnis a. hangt reziprok mit
dem im Bereich der Verbrennungstechnik tblicherweise
verwendeten Verbrennungsluftverhaltnis (im Stand der
Technik in der Regel mit dem Formelzeichen X bezeich-
net) zusammen, im Rahmen dessen ausgehend vom st6-
chiometrischen Brennstoff-Luft-Verhaltnis bei einem
Luftiiberschuss von einem "mageren" Gemisch und bei
einem Brennstoffiiberschuss von einem "fetten" Ge-
misch gesprochen wird. Im Falle des Mischungsverhalt-
nisses o ist dessen Anstieg dabei gleichbedeutend mit
einer "Anfettung" des Luft-Brennstoff-Gemischs, also ei-
ner Erhéhung eines Brennstoffanteils, was wiederum zu
einer Erhéhung einer Ziindwilligkeit des Luft-Brennstoff-
Gemischs flhrt.

[0122] GemalR desbevorzugten Ausfilhrungsbeispiels
erfolgt ein Anpassen des Mischungsverhaltnisses o in
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Abhangigkeit des Detektionsparameters y, wobeiim Fal-
le eines negativen ausfallenden Detektionsergebnisses
(Brennerflamme wird nicht detektiert, Detektionspara-
meter y= 0) das Mischungsverhaltnisses o gemaR einer
ersten Anpassungsvorschrift angepasst wird und im Fal-
le eines positiv ausfallenden Detektionsergebnisses
(Brennerflamme wird detektiert, Detektionsparameter »
= 1) das Mischungsverhaltnisses a. gemaR einer zweiten
Anpassungsvorschrift angepasst wird. Das Mischungs-
verhaltnis o verzeichnet dabei ein stetiges Zeitsignal mit
wertstetigen Ubergéngen zwischen Zeitbereichen mit
verschiedenen Anpassungsvorschriften.

[0123] In dem in Fig. 1B gezeigten Verlauf wird aus-
gehend von der magersten Stufe des Luft-Brennstoff-
Gemisch mit initialem Mischungsverhaltnis a=oq zu Be-
ginn der Zindungsphase das Mischungsverhaltnis ge-
mafR der ersten Anpassungsvorschrift linear tber die Zeit
t bis zum Zeitpunkt t=t; erh6éht, an dem erstmals eine
Brennerflamme detektiert wird.

[0124] Bei detektierter bzw. vorhandener Bren-
nerflamme besteht nun vorerst keine Notwendigkeit, das
Mischungsverhaltnis o und damit die Brennstoffmenge
im Luft-Brennstoff-Gemisch weiter zu erhohen, weswe-
gen das Mischungsverhaltnis o gemaR der zweiten An-
passungsvorschrift im Zeitraum von t=t bis t=t, konstant
bei a=04 gehalten wird.

[0125] Mit Abriss oder Erldschen der Brennerflamme
zum Zeitpunkt t=t, und entsprechender Wertanderung
des Detektionsparameters ywird das Mischungsverhalt-
nis o. ausgehend von a=o4 wieder gemaf der ersten An-
passungsvorschrift linear Uber die Zeit t erhdht, was zu
einer zunehmenden Anfettung des Luft-Brennstoff-Ge-
mischs fihrt, um so die Zindwilligkeit desselbigen zu
erhdhen.

[0126] Im Zuge dessen kommt es zu einem erneuten
Entziinden der Brennerflamme, deren Vorhandensein
abermals zum Zeitpunkt t=t; detektiert wird und infolge-
dessen das Mischungsverhaltnis o wieder gemafR der
zweiten Anpassungsvorschrift konstant bei a=0, gehal-
ten wird bis zum Ende der Ziindungsphase bei t=to+T.
[0127] Ausgehend von der zum Ende der Ziindungs-
phase vorliegenden stabilen Brennerflamme kann das
Mischungsverhaltnis in sich anschlieBenden Betriebs-
phasen des Brenners nun weiter angepasst werden um
z.B. eine einer Leistungsanfrage an den Brenner ent-
sprechende Leistung bereitzustellen.

[0128] Durch die systematische Anfettung des Luft-
Brennstoff-Gemischs gemal des beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiels in Abhangigkeit des Detektionspara-
meters yfallt die Zindungsphase dabei besonders emis-
sionsarm aus.

[0129] Einerseits wird das Luft-Brennstoff-Gemisch
vorzugsweise in einem maoglichst mageren Zustand ent-
zlindet, was die Bildung unerwiinschter Verbrennungs-
produkte, wie beispielsweise Ruld oder Kohlenstoffmon-
oxid, erheblich reduziert.

[0130] Andererseits wirdim Falle eines Erléschens der
Brennerflamme noch wahrend der Ziindungsphase das



21 EP 4 123 222 A1 22

Anfetten des Luft-Brennstoff-Gemischs ausgehend vom
konstant gehaltenen Mischungsverhaltnis weitergefiihrt,
um die Ziindungsphase mit vorgegebener Dauer den-
noch erfolgreich abschlieBen zu kdnnen. Dies erspartim
Erfolgsfall ein erneutes Durchfiihren einer gesamten
Zundungsphase, was vergleichsweise emissionsstarker
ausfallen wirde.

[0131] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen exemplarische Zeit-
verlaufe ziindungsphasenbezogener Gré3en und Para-
meter des Verfahrens zum Steuern eines Brenners ge-
malR eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des zwei-
ten Aspekts der Erfindung wahrend einer erfolglos en-
denden Ziindungsphase, wobei die zu den Fig. 1A und
Fig. 1B gemachten Ausflihrungen in analoger Weise gel-
ten.

[0132] Im Gegensatz zu der erfolgreich endenden
Zundungsphase aus Fig. 1A und Fig. 1B kommt es hier
nach dem Zeitpunkt t=t; zu einem erneuten AbreilRen
oder Erléschen der Brennerflamme, dargestellt durch
das zum Zeitpunkt t=t, abermals stattfinden Umschalten
des Detektionsparameters yauf den Wert "0".

[0133] Infolgedessen wird das Mischungsverhaltnis o
ausgehend von a=a, ab dem Zeitpunkt t=t, weiter ge-
maf der ersten Anpassungsvorschrift linear Uber die Zeit
erhoht, was allerdings bis zum Erreichen des Endes der
Ziundungsphase bei t=to+T mit einem Endwert des
Mischverhaltnisses a=a,3 nicht zum erneuten Entziinden
der Brennerflamme fiihrt, der Detektionsparameter be-
halt den Wert "0" bei.

[0134] Somit endet die Fig. 2A und Fig. 2B zugrunde-
liegende Zindungsphase erfolglos, woraufhin das
Brennstoffventil wieder geschlossen wird (BV=0) und
kein Luft-Brennstoff-Gemisch mehr in den Verbren-
nungsraum gelangt.

[0135] Fir eine sich an die erste erfolglose Ziindungs-
phase anschlieRende zweite Ziindungsphase wird als in-
itiales Mischungsverhéltnis vorzugweise der zum Ende
der ersten Ziindungsphase bei Zeitpunkt t=to+T vorlie-
gende Wert a3 des Mischungsverhéltnisses o verwen-
det, um so die Erfolgschancen fiir eine erfolgreiche Ziin-
dung in der zweiten Ziindungsphase zu erhéhen.
[0136] Es wird daraufhingewiesen, dass die besagten
Anpassungsvorschriften keineswegs auf die hier be-
schriebenen Funktionen - linear oder konstant - be-
schrankt sind, sondern auch beliebig andere funktionale
Vorschriften verwendet werden kénnen, die sich entwe-
der auf das Mischungsverhéltnis o selbst oder eine zeit-
liche Anderungsrate desselbigen beziehen.

[0137] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausflh-
rungsbeispiel des Verfahrens zum Steuern eines Bren-
ners gemal des ersten Aspekts der Erfindung.

[0138] In Schritt S1 erfolgt ein Erzeugen einer elektri-
schen Zlindspannung an einer Zindelektrode des Bren-
ners unter der MalRgabe, elektrische Zindfunken zum
Entziinden eines in einen Verbrennungsraum einleitba-
ren Luft-Brennstoff-Gemischs zu erzeugen.

[0139] In Schritt S2 erfolgt ein Einleiten eines Luft-
Brennstoff-Gemischs in den Verbrennungsraum des
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Brenners mit einem initialen Mischungsverhaltnis, das
das initiale Verhaltnis einer Brennstoffmenge zu einer
Luftmenge des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs
beschreibt und vorzugsweise derart gewahlt wird, dass
ein initial mageres Luft-Brennstoff-Gemisch vorliegt.
[0140] In den Schritten S3a und S3b erfolgt ein Detek-
tieren einer Brennerflamme im Verbrennungsraum, um-
fassend ein Messen eines Elektrodenstroms an der Zin-
delektrode im Schritt S3a und ein darauf aufbauendes
Ermitteln eines Wertes eines Detektionsparameters auf
Basis des gemessenen Elektrodenstroms in Schritt S3b,
wobei der Detektionsparameter den Wert "0" annimmt,
falls ein auf Basis des gemessenen Elektrodenstroms
ermittelter lonisationsstrom in einem ersten Wertebe-
reich liegt und keine Brennerflamme detektiert wird, und
den Wert "1", falls der auf Basis des gemessenen Elek-
trodenstroms ermittelte lonisationsstrom in einem zwei-
ten Wertebereich liegt und die Brennerflamme detektiert
wird.

[0141] Je nach Wert des Detektionsparameters aus
Schritt S3b folgt entweder Schritt S4a (falls Detektions-
parameter=0), in dem ein Erhéhen des Mischungsver-
héltnisses zum Erhdhen der Ziindwilligkeit des Luft-
Brennstoff-Gemischs erfolgt, oder Schritt S4b (falls De-
tektionsparameter=1), in dem ein Beibehalten bzw. ein
Konstanthalten des Mischungsverhaltnisses erfolgt, um
eine Emissionsrate unerwiinschter Verbrennungspro-
dukte durch ein unnétiges Anfetten des bereits entzin-
deten Luft-Brennstoff-Gemischs nicht unnétig zu erhé-
hen.

[0142] Die Abfolge der Schritte S3a bis S4b wird im
Laufe der Zlindungsphase des Brenners beliebig oft wie-
derholt, insbesondere kontinuierlich Gber die gesamte
Dauer der Ziindungsphase hinweg.

[0143] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfiih-
rungsbeispiel des Verfahrens zum Steuern eines Bren-
ners gemaf des zweiten Aspekts der Erfindung.

[0144] In Schritt S1 erfolgt ein Erzeugen einer elektri-
schen Zlindspannung an einer Ziindelektrode des Bren-
ners unter der MaRgabe elektrische Ziindfunken zum
Entziinden eines in einen Verbrennungsraum einleitba-
ren Luft-Brennstoff-Gemischs zu erzeugen.

[0145] In Schritt S2 erfolgt ein Erzeugen einer elektri-
schen Messspannung an einer separat ausgefiihrten lo-
nisationselektrode, die zum Detektieren einer Bren-
nerflamme im Verbrennungsraum eingesetzt wird.
[0146] In Schritt S3 erfolgt ein Einleiten eines Luft-
Brennstoff-Gemischs in den Verbrennungsraum des
Brenners mit einem initialen Mischungsverhaltnis, das
das initiale Verhaltnis einer Brennstoffmenge zu einer
Luftmenge des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs
beschreibt und vorzugsweise derart gewahlt wird, dass
ein initial mageres Luft-Brennstoff-Gemisch vorliegt.
[0147] Inden Schritten S4a und S4b erfolgt ein Detek-
tieren einer Brennerflamme im Verbrennungsraum, um-
fassend ein Messen eines lonisationsstroms an der lo-
nisationselektrode im Schritt S4a und ein darauf aufbau-
endes Ermitteln eines Wertes eines Detektionsparame-
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ters auf Basis des gemessenen lonisationsstroms in
Schritt S4b, wobei der Detektionsparameter den Wert
"0" annimmt, falls der gemessenen lonisationsstrom in
einem ersten Wertebereich liegt und keine Brennerflam-
me detektiert wird, und den Wert"1", falls der gemessene
lonisationsstrom in einem zweiten Wertebereich liegt
und die Brennerflamme detektiert wird

[0148] Je nach Wert des Detektionsparameters aus
Schritt S4b folgt entweder Schritt S5a (falls Detektions-
parameter=0), in dem ein Anpassen des Mischungsver-
haltnisses gemal einer ersten Anpassungsvorschrift
(mit dem Ziel eine Ziindwilligkeit des Luft-Brennstoff-Ge-
mischs zu erhdhen) erfolgt, oder Schritt S4b (falls De-
tektionsparameter=1), in dem ein Anpassen des Mi-
schungsverhaltnisses gemal einer zweiten Anpas-
sungsvorschrift erfolgt, die derart vorgegeben ist, dass
eine Emissionsrate unerwiinschter Verbrennungspro-
dukte durch ein unnétiges Anfetten des bereits entziin-
deten Luft-Brennstoff-Gemischs zumindest nicht unnétig
erhoht wird.

[0149] Die Abfolge der Schritte S4a bis S5b wird im
Laufe der Zlindungsphase des Brenners beliebig oft wie-
derholt, insbesondere kontinuierlich Gber die gesamte
Dauer der Ziindungsphase hinweg.

[0150] Fig. 5A zeigt eine schematische Skizze eines
Ausfiihrungsbeispiels von einem Warmeerzeuger 100
mit einem Brenner 10a gemaR des dritten Aspekts der
Erfindung.

[0151] Der Warmeerzeuger 100 umfasst den Brenner
10a sowie einen Rohrwendelwarmetauscher 20 mit ei-
nem spiralférmig verlaufenden Rohrwendel 21 (hier im
Querschnitt dargestellt), durch den ein durch eine Bren-
nerflamme des Brenners 10a zu erhitzendes Energie-
transportmedium durchgeleitet wird.

[0152] Der Brenner 10a umfasst eine Einleitungsvor-
richtung 11 in der ein Luft-Brennstoff-Gemisch aus einem
Luftstrom mit Volumenstrom Q_ und einem Brenn-
stoffstrom mit Volumenstrom Qg in einem Mischungsver-
héltnis o gemischt wird.

[0153] Das gemischte Luft-Brennstoff-Gemisch mit
Volumenstrom Q, g wird anschlieBend von der Einlei-
tungsvorrichtung 11 tber einen Flammenkorper 12 mit
perforierter Oberflache in einen Verbrennungsraum des
Brenners 10a eingeleitet.

[0154] Zum Entziinden des eingeleiteten Luft-Brenn-
stoff-Gemischs umfasst der Brenner 10a eine mit einer
Spannungsquelle 14 verbundene Zlindelektrode 13, an
der eine Zindspannung erzeugt bzw. angelegt wird.
[0155] Der Brenner 10a umfasst ferner eine Detekti-
onsvorrichtung zum Detektieren einer Brennerflamme,
wobei die Detektionsvorrichtung eine Messeinrichtung
15 zum Messen eines Elektrodenstroms I an der Zin-
delektrode 13 und eine Ermittlungsvorrichtung 16 um-
fasst, die eingerichtet ist, auf Basis des gemessenen
Elektrodenstroms Ig einen Wert eines Detektionspara-
meters zu ermitteln, der angibt, ob eine Brennerflamme
detektiert wird oder nicht. Der Wert des Detektionspara-
meters wird an die mit der Ermittlungsvorrichtung 16 ge-
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koppelte Steuervorrichtung 17 des Brenners 10a ausge-
geben.

[0156] Die Steuervorrichtung 17 ist ferner mit der Ein-
leitungsvorrichtung 11 gekoppelt und ist im Hinblick auf
die Durchfiihrung des Verfahrens gemal des ersten As-
pekts der Erfindung dazu eingerichtet, wahrend einer
Zindungsphase zum Entziinden der Brennerflamme an
der Einleitungsvorrichtung 11 das Mischungsverhaltnis
o des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs in Abhan-
gigkeit des als Detektionsergebnis der Detektionsvor-
richtung ausgegebenen Werts des Detektionsparame-
ters anzupassen.

[0157] Fig. 5B zeigt eine schematische Skizze eines
Ausflihrungsbeispiels von einem Warmeerzeuger 100
mit einem Brenner 10b gemaR des vierten Aspekts der
Erfindung.

[0158] Der Warmeerzeuger 100 umfasst den Brenner
10b sowie einen Rohrwendelwarmetauscher 20 mit ei-
nem spiralférmig verlaufenden Rohrwendel 21 (hier im
Querschnitt dargestellt), durch den ein durch eine Bren-
nerflamme des Brenners 10b zu erhitzendes Energie-
transportmedium durchgeleitet wird.

[0159] Der Brenner 10b umfasst eine Einleitungsvor-
richtung 11 in der ein Luft-Brennstoff-Gemisch aus einem
Luftstrom mit Volumenstrom Q_ und einem Brenn-
stoffstrom mit Volumenstrom Qg in einem Mischungsver-
haltnis o gemischt wird.

[0160] Das gemischte Luft-Brennstoff-Gemisch mit
Volumenstrom Q, g wird anschlieend von der Einlei-
tungsvorrichtung 11 Uber einen Flammenko&rper 12 mit
perforierter Oberflache in einen Verbrennungsraum des
Brenners 10b eingeleitet.

[0161] Zum Entziinden des eingeleiteten Luft-Brenn-
stoff-Gemischs umfasst der Brenner 10b eine mit einer
Spannungsquelle 14 verbundene Ziindelektrode 13, an
der eine Ziindspannung erzeugt bzw. angelegt wird.
[0162] DerBrennerumfasstferner eine mit einer zwei-
ten Spannungsquelle 14b verbundene lonisationselekt-
rode 13b, an der eine Messspannung erzeugt bzw. an-
gelegt wird, um einen durch eine vorliegende Bren-
nerflamme bedingten lonisationsstrom |, zu erméglichen.
[0163] Der Brenner 10b umfasst ferner eine Detekti-
onsvorrichtung zum Detektieren einer Brennerflamme,
wobei die Detektionsvorrichtung eine Messeinrichtung
15b zum Messen eines lonisationsstroms |, an der loni-
sationselektrode 13b und eine Ermittlungsvorrichtung 16
umfasst, die eingerichtet ist, auf Basis des gemessenen
lonisationsstroms |, einen Wert eines Detektionsparame-
ters zu ermitteln, der angibt, ob eine Brennerflamme de-
tektiert wird oder nicht und dazu zumindest einen ersten
oder einen zweiten Wert annehmen kann. Der Wert des
Detektionsparameters wird an die mit der Ermittlungs-
vorrichtung 16 gekoppelte Steuervorrichtung 17 des
Brenners 10b ausgegeben.

[0164] Die Steuervorrichtung 17 ist ferner mit der Ein-
leitungsvorrichtung 11 gekoppelt und ist im Hinblick auf
die Durchfiihrung des Verfahrens gemal des zweiten
Aspekts der Erfindung dazu eingerichtet, wahrend einer
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Ziundungsphase zum Zinden der Brennerflamme an der
Einleitungsvorrichtung 11 das Mischungsverhaltnis o
des eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs in Abhan-
gigkeit des als Detektionsergebnis der Detektionsvor-
richtung ausgegeben Werts des Detektionsparameters
derart anzupassen, dass das Mischungsverhaltnis o in
Zeitbereichen der Ziindungsphase, in denen keine Bren-
nerflamme detektiert wird (Detektionsparameter hat ers-
ten Wert), gemaf einer ersten Anpassungsvorschrift an-
gepasst wird, und dass das Mischungsverhaltnis o in
Zeitbereichen der Ziindungsphase, in denen die Bren-
nerflamme detektiert wird (Detektionsparameter hat
zweiten Wert), gemal einer zweiten Anpassungsvor-
schrift angepasst wird.

[0165] Vorstehend wurden Ausfilhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung sowie deren Vorteile detailliert
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren be-
schrieben.

[0166] Es wird erneut hervorgehoben, dass die vorlie-
gende Erfindung in keiner Weise auf die vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausfiih-
rungsmerkmale begrenzt ist. Die Erfindung umfasst wei-
terhin Modifikationen der genannten Ausfiihrungsbei-
spiele, insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen
und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merk-
male der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele im Rah-
men des Schutzumfanges der unabhangigen Anspriiche
hervorgehen.

Liste der Bezugszeichen

[0167]

10a, 10b  Brenner

11 Einleitungsvorrichtung

12 Flammenkorper

13 Zundelektrode

13b lonisationselektrode

14 Spannungsquelle fiir Zindspannung
14b Spannungsquelle fir Messspannung
15, 15b Messeinrichtung

16 Ermittlungsvorrichtung

17 Steuervorrichtung

20 Rohrwendelwarmetauscher

21 Rohrwendel

100 Warmeerzeuger

BV Ventilparameter

I Elektrodenstrom

I lonisationsstrom

I4 erster lonisationsstromgrenzwert

I zweiter lonisationsstromgrenzwert
Q Volumenstrom Luft

Qg Volumenstrom Brennstoff

Q. Volumenstrom Luft-Brennstoff-Gemisch
Y Detektionsparameter

o Mischungsverhaltnis
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Steuern eines Brenners (10a) eines
Warmeerzeugers (100), insbesondere zum Einsatz
in einer Heizungsanlage, wahrend einer Ziindungs-
phase zum Ziinden einer Brennerflamme, wobei der
Brenner (10a) eine zum Entziinden eines in einen
Verbrennungsraum des Brenners (10a) einleitbaren
Luft-Brennstoff-Gemischs eingerichtete Ziindelekt-
rode (13) umfasst,

und das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

- Erzeugen einer elektrischen Ziindspannung an
der Ziindelektrode (13);

- Einleiten eines Luft-Brennstoff-Gemischs in
den Verbrennungsraum des Brenners (10a);

- Detektieren einer Brennerflamme im Verbren-
nungsraum, umfassend ein Messen eines an
der Zindelektrode vorliegenden Elektroden-
stroms (Ig);

- Steuern des Brenners (10a) wahrend der Ziin-
dungsphase durch Anpassen eines ein Verhalt-
nis von Brennstoffmenge zu Luftmenge be-
schreibenden Mischungsverhaltnisses (o) des
in den Verbrennungsraum eingeleiteten Luft-
Brennstoff-Gemischs in Abhangigkeit eines De-
tektionsergebnisses.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

das Detektieren der Brennerflamme im Verbren-
nungsraum, insbesondere das Messen des an der
Zindelektrode (13) vorliegenden Elektrodenstroms
(Ig), wahrend dem Erzeugen der elektrischen Ziind-
spannung an der Ziindelektrode (13) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

beim Anpassen des Mischungsverhaltnisses (a)
zum Steuern des Brenners (10a) wahrend der Ziin-
dungsphase eine zeitliche Anderungsrate des Mi-
schungsverhaltnisses (o) in Zeitbereichen der Zin-
dungsphase, in denen keine Brennerflamme detek-
tiert wird, gréRer ausféllt als eine zeitliche Ande-
rungsrate des Mischungsverhaltnisses (o) in Zeitbe-
reichen der Zindungsphase, in denen die Bren-
nerflamme detektiert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anpassen des
Mischungsverhaltnisses (o) des in den Verbren-
nungsraum eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs
zum Steuern des Brenners (10a) wahrend der Ziin-
dungsphase derart erfolgt, dass

das Mischungsverhaltnis (o) in Zeitbereichen
der Zindungsphase, in denen keine Bren-
nerflamme detektiert wird, gemaf einer ersten
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Anpassungsvorschrift angepasst wird,
und das Mischungsverhaltnis (o) in Zeitberei-
chen der Zindungsphase, in denen die Bren-
nerflamme detektiert wird, gemaf einer zweiten
Anpassungsvorschrift angepasst wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

gemal der ersten Anpassungsvorschrift das Mi-
schungsverhaltnis (o) monoton steigend, insbe-
sondere streng monoton steigend, tber die Zeit
(t) erhoht wird,

und gemaR der zweiten Anpassungsvorschrift
das Mischungsverhaltnis (o) Uber die Zeit (t) hin-
weg konstant gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Detektieren
der Brennerflamme im Verbrennungsraum weiterhin
umfasst:

- Ermitteln eines lonisationsstroms (1) auf Basis
des an der Ziindelektrode gemessenen Elektro-
denstroms (Ig);

- Ermitteln eines Wertes eines Detektionspara-
meters (y) auf Basis des ermittelten lonisations-
stroms (l,), wobei der Detektionsparameter (y)
zumindesteinen ersten oder einen zweiten Wert
annehmen kann, wobei der erste Wert angibt,
dass keine Brennerflamme im Verbrennungs-
raum detektiert wird, und der zweite Wert angibt,
dass die Brennerflamme im Verbrennungsraum
detektiert wird; und

- Ausgeben des ermittelten Wertes des Detek-
tionsparameters (y) als Detektionsergebnis.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

das Ermitteln des Wertes des Detektionsparameters
(y) derart erfolgt, dass

dem Detektionsparameter (y) der erste Wert zu-
geordnet wird, falls der ermittelte lonisations-
strom (l,) in einem ersten Wertebereich liegt,
und dem Detektionsparameter (y) der zweite
Wert zugeordnet wird, falls der ermittelte loni-
sationsstrom (1) in einem zweiten Wertebereich
liegt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

das Ermitteln des Wertes des Detektionsparameters
(y) ereignisbasiert erfolgt, derart, dass

ein Umschalten des Wertes des Detektionspa-
rameters (y) vom ersten auf den zweiten Wert
erfolgt, falls der ermittelte lonisationsstrom ()
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einen ersten lonisationsstromgrenzwert (l,)
Uberschreitet,

und ein Umschalten des Wertes des Detektions-
parameters (y) vom zweiten auf den ersten Wert
erfolgt, falls der ermittelte lonisationsstrom ()
einen zweiten lonisationsstromgrenzwert (l,)
unterschreitet.

Verfahren zum Steuern eines Brenners (10b) eines
Warmeerzeugers (100), insbesondere zum Einsatz
in einer Heizungsanlage, wahrend einer Ziindungs-
phase zum Ziinden einer Brennerflamme,

wobei der Brenner (10b) zumindest eine zum
Entziinden eines in einen Verbrennungsraum
des Brenners (10b) einleitbaren Luft-Brennstoff-
Gemischs eingerichtete Ziindelektrode (13) und
eine lonisationselektrode (13b) umfasst,

und das Verfahren die folgenden Schritte auf-
weist:

- Erzeugen einer elektrischen Ziindspan-
nung an der Ziindelektrode (13);

- Erzeugen einer elektrischen Messspan-
nung an der lonisationselektrode (13b);

- Einleiten eines Luft-Brennstoff-Gemischs
in den Verbrennungsraum des Brenners
(10b);

- Detektieren einer Brennerflamme im Ver-
brennungsraum, umfassend ein Messen ei-
nes an der lonisationselektrode (13b) des
Brenners (10b) vorliegenden lonisations-
stroms (1,);

- Steuern des Brenners (10b) wahrend der
Ziundungsphase durch Anpassen eines ein
Verhaltnis von Brennstoffmenge zu Luft-
menge beschreibenden Mischungsverhalt-
nisses (o) des in den Verbrennungsraum
eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs in
Abhangigkeit eines Detektionsergebnis-
ses, derart, dass

das Mischungsverhaltnis (a) in Zeitbe-
reichen der Ziindungsphase, in denen
keine Brennerflamme detektiert wird,
gemal einer ersten Anpassungsvor-
schrift angepasst wird,

und das Mischungsverhaltnis (o) in
Zeitbereichen der Ziindungsphase, in
denen die Brennerflamme detektiert
wird, gemaR einer zweiten Anpas-
sungsvorschrift angepasst wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

eine zeitliche Anderungsrate des Mischungsverhalt-
nisses (o) gemaf der ersten Anpassungsvorschrift
groRer ausféllt als eine zeitliche Anderungsrate des
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Mischungsverhaltnisses (a) gemaR der zweiten An-
passungsvorschrift.

Brennstoff-Gemisch gemal eines Mischungs-
verhaltnisses (o), das ein Verhaltnis von Brenn-
stoffmenge zu Luftmenge im Luft-Brennstoff-
Gemisch beschreibt, zu mischen und dieses in
einen Verbrennungsraum des Brenners (10b)
einzuleiten;

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass 5

gemal der ersten Anpassungsvorschrift das Mi-
schungsverhaltnis (o) monoton steigend, insbe-
sondere streng monoton steigend, tber die Zeit
erhoéht wird,

und gemal der zweiten Anpassungsvorschrift
das Mischungsverhaltnis (o) Uber die Zeit hin-
weg konstant gehalten wird.

10

- eine Zundelektrode (13), die zum Entziinden
des in den Verbrennungsraum des Brenners
(10b) eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs
eingerichtet ist;

- eine lonisationselektrode (13b);

- einen ersten Spannungserzeuger (14), der
zum Erzeugen einer elektrischen Ziindspan-
nung an der Ziindelektrode (13) eingerichtet ist;

12. Brenner (10a) fir den Einsatz in einem Warmeer- 15
zeuger (100), insbesondere in einem Warmeerzeu-
ger einer Heizungsanlage, umfassend:

- einen zweiten Spannungserzeuger (14b), der
zum Erzeugen einer elektrischen Messspan-
nung an der lonisationselektrode (13b) einge-

- eine Einleitungsvorrichtung (11), die dazu ein-

richtet ist;
- eine Detektionsvorrichtung, die eine zum Mes-

gerichtet ist, aus Luft und Brennstoff ein Luft- 20 sen eines an der lonisationselektrode (13) vor-
Brennstoff-Gemisch gemaR eines Mischungs- liegenden lonisationsstroms (l;) eingerichtete
verhaltnisses (o), das ein Verhaltnis von Brenn- Messeinrichtung (15b) umfasst, wobei die De-
stoffmenge zu Luftmenge im Luft-Brennstoff- tektionsvorrichtung zum Detektieren einer Bren-
Gemisch beschreibt, zu mischen und dieses in nerflamme im Verbrennungsraum auf Basis ei-
einen Verbrennungsraum des Brenners (10a) 25 nes durch die Messeinrichtung (15b) gemesse-
einzuleiten; nen lonisationsstroms (l,) eingerichtet ist;
- eine Zundelektrode (13), die zum Entziinden - eine Steuervorrichtung (17) zum Steuern des
des in den Verbrennungsraum des Brenners Brenners, die mit der Einleitungsvorrichtung
(10a) eingeleiteten Luft-Brennstoff-Gemischs (11) und der Detektionsvorrichtung gekoppeltist
eingerichtet ist; 30 und dazu eingerichtet ist, wahrend einer Zin-
- einen Spannungserzeuger (14), der zum Er- dungsphase zum Ziinden der Brennerflamme
zeugen einer elektrischen Zindspannung an an der Einleitungsvorrichtung (11) das Mi-
der Ziindelektrode (13) eingerichtet ist; schungsverhaltnis (a) des eingeleiteten Luft-
- eine Detektionsvorrichtung, die eine zum Mes- Brennstoff-Gemischs in Abhangigkeit eines De-
sen eines an der Ziindelektrode (13) vorliegen- 35 tektionsergebnisses der Detektionsvorrichtung
den Elektrodenstroms (lIg) eingerichtete Mess- derart anzupassen, dass
einrichtung (15) umfasst, wobei die Detektions- das Mischungsverhaltnis (o) in Zeitbereichen
vorrichtung zum Detektieren einer Brennerflam- der Zindungsphase, in denen keine Bren-
me im Verbrennungsraum auf Basis eines durch nerflamme detektiert wird, gemaf einer ersten
die Messeinrichtung gemessenen Elektroden- 40 Anpassungsvorschrift angepasst wird,
stroms (Ig) eingerichtet ist; und das Mischungsverhaltnis (o) in Zeitberei-
- eine Steuervorrichtung (17) zum Steuern des chen der Zindungsphase, in denen die Bren-
Brenners, die mit der Einleitungsvorrichtung nerflamme detektiert wird, gemaf einer zweiten
(11) und der Detektionsvorrichtung gekoppeltist Anpassungsvorschrift angepasst wird.
und dazu eingerichtet ist, wahrend einer Zin- 45
dungsphase zum Ziinden der Brennerflamme 14. Warmeerzeuger (100) zum Ubertragen von Warme-
an der Einleitungsvorrichtung (11) das Mi- energie auf ein Energietransportmedium, insbeson-
schungsverhaltnis (o) des eingeleiteten Luft- dere zum Einsatz in einer Heizungsanlage, zumin-
Brennstoff-Gemischs in Abhangigkeit eines De- dest umfassend:
tektionsergebnisses der Detektionsvorrichtung 50
anzupassen. - einen Brenner (10a; 10b) gemaR einem der
Anspriiche 12 oder 13;
13. Brenner (10b) fir den Einsatz in einem Warmeer- - einen mit dem Brenner gekoppelten Warme-
zeuger (100), insbesondere in einem Warmeerzeu- tauscher (20), der zum Ubertragen von vom
ger einer Heizungsanlage, umfassend: 55 Brenner erzeugter Warmeenergie auf das En-

ergietransportmedium eingerichtet ist.
- eine Einleitungsvorrichtung (11), die dazu ein-

gerichtet ist, aus Luft und Brennstoff ein Luft- 15. Heizungsanlage, die zumindest einen Warmeerzeu-
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ger (100) gemal Anspruch 14 umfasst.
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—— Elektrodenstrom (/) — — lonisationsstrom (Il) - .= Detektionsparameter (y)

Fig. 1A

—— Mischungsverhiiltnis Gas/Luft (o) *=*** Brennstoffventil (BV) — — Detektionsparameter (y)
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— Elektrodenstrom (/) — — lonisationsstrom (/,) —- = Detektionsparameter (v)

Fig. 2A
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Erzeugen einer elektrischen Ziindspannung an
der Ziindelektrode

Y

52\

Einleiten eines Luft-Brennstoff-Gemischs
in den Verbrennungsraum des Brenners
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