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VERWENDUNG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zum Beobachten oder Uberwachen einer Ziin-
dung von Flammen (16) in einem Verbrennungsraum
(15) eines Heizgerates (1), wobei eine Drehzahl (n) eines
Geblases (2) zur Zufuhr von Luft-Brenngas-Gemisch zu
dem Verbrennungsraum (15) beobachtet wird und aus
einem charakteristischen Verlauf der Drehzahl (n) auf
eine Ziindung von Flammen (16) im Verbrennungsraum
(15) geschlossen wird. Insbesondere wird ein Anstieg

Fig. 1

der Drehzahl um mindestens 0,1% in unter 0,1 s von
einer Auswerteelektronik (11) als Hinweis auf eine Zin-
dung von Flammen (16) im Verbrennungsraum (15) in-
terpretiert. Die Erfindung erlaubt es, ohne zuséatzliche
Sensoren bei der Ziindung eines Verbrennungsprozes-
ses die Funktion eines Ublichen Flammenwachters zu
Uberprifen oder ein redundantes Messsystem bereitzu-
stellen, um einen sicheren Ablauf des Ziindvorganges
zu gewahrleisten.

-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zur Erkennung des Ziindens von Flammen in
einem Verbrennungsraum eines Heizgerates, insbeson-
dere einem, das mit Wasserstoff und/oder einem was-
serstoffhaltigen Brenngas betreibbar ist. Dabei geht es
nicht nur um groBe Anlagen, sondern auch um Wandge-
rate zur Erwarmung von Wasser und generell um Heiz-
gerate fur die Beheizung von Gebauden und/oder die
Bereitstellung von warmem Wasser. Weiter betrifft die
Erfindung auch noch ein damit im Zusammenhang ste-
hendes Computerprogrammprodukt und eine Verwen-
dung.

[0002] In Heizgeraten werden im Allgemeinen einfa-
che und robuste Sensoren flir Temperatur, Licht- oder
Warme-Strahlung, Druck, Volumenstrom und derglei-
chen eingesetzt, um die Heizgerate zu regeln und deren
sicheren Betrieb zu gewahrleisten Eine wichtige Aufgabe
ist das Feststellen des Vorhandenseins von stabilen
Flammen (ein sogenannter Flammenwachter), eine an-
dere die Einstellung eines fir eine stabile und umwelt-
schonende Verbrennung geeigneten Verhaltnisses von
Verbrennungsluft zu Brenngas (Lambda-Wert).

[0003] Zinden Flammen ordnungsgemafl, so wird
dies von mindestens einem Sensorim oder am Verbren-
nungsraum festgestellt, ebenso ein (unerwartetes) Erl6-
schen der Flammen. Als Sensoren kommen lonisations-
messgerate, Temperatursensoren oder optische Senso-
ren, z. B. fir UV-Strahlung, zur Anwendung. Durch die
Funktion eines Flammenwachters kann sichergestellt
werden, dass bei Zufuhr von Brenngas auch immer eine
Verbrennung stattfindet bzw. eine Abschaltung erfolgt,
falls die Flammen nicht ziinden oder erléschen.

[0004] Aus Kostengriinden und um die Komplexitat ei-
nes Heizgerates gering zu halten, sind solche Flammen-
wachter zwar sehr zuverlassig, aber meist nur einfach
vorhanden, so dass eine Uberpriifung inrer Funktion oder
eine Redundanz von Messsystemen nicht immer reali-
sierbar ist.

[0005] Andererseits werden Heizgerate, bei denen ein
Geblase zur Zufuhr von Luft und Brenngas vorhanden
ist, im Allgemeinen durch Regelung der Drehzahl des
Geblases und die Einstellung eines Brenngasventils ge-
regelt. Die Drehzahl des Geblases wird daher kontinu-
ierlich gemessen und auf einem jeweils gewlinschten
Wert gehalten. Beim Starten eines Heizgerates wird das
Geblase auf eine vorgebbare Drehzahl gebracht und auf
dieser gehalten, wahrend das Brenngasventil gedffnet
und eine Ziindsequenz von einer Zliindsteuerung einge-
leitet wird.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die mit
Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Proble-
me wenigstens teilweise zu lindern und insbesondere,
bei den beschriebenen Heizgeraten ohne zusatzliche In-
strumentierung das Ziinden von Flammen und/oder den
Zeitpunkt des Zindens unabhangig von in oder am
Brennraum vorhandenen Sensoren feststellen zu kon-
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nen.
[0007] Zur L6sung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Anordnung sowie ein Computerprogramm-
produkt und eine Verwendung gemafR den unabhangi-
gen Ansprichen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen abhan-
gigen Anspriichen angegeben. Die Beschreibung, ins-
besondere im Zusammenhang mit der Zeichnung, ver-
anschaulicht die Erfindung und gibt weitere Ausfih-
rungsbeispiele an.

[0008] ZurLdsung der Aufgabe tragt ein Verfahren bei
zum Beobachten oder Uberwachen einer Ziindung von
Flammen in einem Verbrennungsraum eines Heizgera-
tes, wobei eine Drehzahl eines Geblases zur Zufuhr von
Luft-Brenngas-Gemisch zu dem Verbrennungsraum be-
obachtet wird und aus einem (zeitlichen, insbesondere
charakteristischen) Verlauf der Drehzahl auf eine Ziin-
dung von Flammen im Verbrennungsraum geschlossen
wird.

[0009] Messungen haben gezeigt, dass die Drehzahl
des Geblases durch eine Art Druckstof3, der im Verbren-
nungsraum beim Ziinden der Flammen entsteht, kurz-
zeitig in charakteristischer Weise beeinflusst wird, was
leicht erkannt werden kann, weil die Drehzahl ohnehin
standig Uberwacht und geregelt wird. Die Regelung ver-
sucht zwar, die Drehzahl schnell wieder auf einen ge-
wiinschten Sollwert zu bringen, dennochist ein fiir diesen
Prozess klar identifizierbarer, charakteristischer Verlauf
der Drehzahl bei der Ziindung immer vorhanden.
[0010] Es ist moglich, dass ein "charakteristischer"
Verlauf zuvor bestimmt bzw. ermittelt und dann ggf. an-
hand konkreter Verlaufsparameter (Steigung, Amplitu-
de, Drehzahlgrenzwerte, Drehzahlkennfeld, etc.) defi-
nierbar ist. Die Informationen fiir einen solchen Verlauf
kénnen gespeichert und damit als eine Referenz eines
Vergleichs mit aktuellen Messungen bzw. Messreihen
im Betrieb dienen. Daraus kann ermittelt werden, ob der
aktuelle Verlauf (etwa) die Eigenschaften eines "charak-
teristischen Verlaufs" aufweist, was dann zur Entschei-
dung "Zindung" fiihren kann. Beispielsweise kann der
Verlauf wie folgt gekennzeichnet sein: ein schneller An-
stieg in der GréRenordnung von 1 % [Prozent] einer Aus-
gangsdrehzahl mit einem anschlieRenden schnellen Ab-
fall unter die Ausgangsdrehzahl und nachfolgender Ein-
regelung wieder auf die Ausgangsdrehzahl, wobei der
ganze Vorgang innerhalb etwa 1 s [Sekunde] ablauft.
[0011] Bevorzugt wird ein Anstieg der Drehzahl um
mindestens 0,1% in unter 0,1 s von einer Auswerteelek-
tronik als Hinweis auf eine Ziindung von Flammen im
Verbrennungsraum interpretiert. So schnelle Drehzah-
landerungen, insbesondere solche charakteristischen
Verlaufe der Drehzahl, treten typischerweise nichtin an-
deren Situationen auf, da die Antriebe von Geblasen
nicht fiir so schnelle Anderungen ausgelegt sind.
[0012] Besonders bevorzugt wertet die Auswerteelek-
tronik den ermittelten Verlauf der Drehzahl zur Kontrolle
der Funktion eines Flammenwachters oder als redun-
danten Messwert zu einem anderen Sensor zur Flam-
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menuberwachung aus. Hier bietet sich die Mdglichkeit,
die Funktion eines Flammenwachters zu kontrollieren
und sogar seine Ansprechzeit zu priifen oder zu kalib-
rieren. Ohne zusatzliche Instrumentierung kann hier ein
erheblicher Sicherheitsgewinn erzielt werden, weil die
ordnungsgemafie Funktion eines Flammenwachters zu-
mindest beim Zinden der Flammen kontrolliert werden
kann, woraus geschlossen werden kann, dass der Flam-
menwachter auch beim Erléschen der Flammen seine
Funktion erflllen kann. Wegen des schnellen und ein-
deutigen Ansprechens der Drehzahl des Geblases auf
eine Ziindung, kann dieses Signal auch parallel oder al-
ternativ zu dem eines Flammenwachters genutzt wer-
den, um bei einem Ausbleiben der Ziindung friihzeitig
eine Abschaltung der Brennstoffzufuhr sicherzustellen,
was ebenfalls einen Sicherheitsgewinn bedeutet.
[0013] ZurLoésung der Aufgabe tragt auch eine Anord-
nung bei zum Beobachten oder Uberwachen einer Ziin-
dung von Flammen in einem Verbrennungsraum eines
Heizgerates, wobei das Heizgerat ein drehzahlgeregel-
tes Geblase aufweist, mit dem ein Luft-Brenngas-Ge-
misch zu dem Verbrennungsraum geférdert wird, wobei
eine Zindeinrichtung zur Ziindung des Luft-Brenngas-
Gemisches vorhanden ist und wobei eine Auswerteelek-
tronik vorhanden ist, die eingerichtet ist, einen charakte-
ristischen Verlauf einer Drehzahl des Geblases zu er-
kennen und daraus auf eine Ziindung von Flammen
und/oder deren Zeitpunkt zu schlieRen.

[0014] Bevorzugt ist die Auswerteeinheit eingerichtet,
einen zeitlichen Anstieg der Drehzahl des Geblases um
mindestens 0,1% in unter 0,1 s zu erkennen und als Hin-
weis auf eine Zindung zu interpretieren. Die Drehzahl
und/oder deren zeitliche Ableitung zeigen einen sehr
charakteristischen Verlauf, der nur bei einer Ziindung
auftritt.

[0015] Ein weiterer Aspekt betrifft auch ein Computer-
programmprodukt umfassend Befehle, die bewirken,
dass die beschriebene Anordnung das beschriebene
Verfahren ausfiihrt. Die Auswerteelektronik benétigt ein
Programm und Daten, um die Funktion als Flammen-
wachter bei der Ziindung durchfiihren zu kénnen, wobei
beides gelegentlich aktualisiert werden muss.

[0016] Die Erlauterungen zum Verfahren kénnen zur
naheren Charakterisierung der Anordnung herangezo-
gen werden, und umgekehrt. Die Anordnung kann auch
so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
flhrt wird.

[0017] Weiter wird die Verwendung einer Drehzahl
oder eines Drehzahlverlaufes eines Geblases zur (siche-
ren) ldentifikation einer Flammenziindung bei einem
Heizgerat vorgeschlagen. Zur weiteren Charakterisie-
rung der Verwendung kann auf die Erlauterungen zum
Verfahren bzw. der Anordnung vollumfanglich zurtickge-
griffen werden.

[0018] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, und
die Funktionsweise des Verfahrens werden nun anhand
der Zeichnung naher erlautert. Es stellen dar:
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Fig. 1:  einHeizgerat mit Gebldse und Steuer- und Re-
geleinheit und

Fig. 2:  ein Diagramm zur Veranschaulichung des Ef-
fektes, den ein Zinden der Flammen auf das
Geblase hat.

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch ein insbesondere fiir

den Betrieb mit Wasserstoff als Brenngas oder mit was-
serstoffhaltigem Brenngas ausgelegtes Heizgerat 1. Sie
ist aber auch fir andere Brenngase anwendbar. Das
Heizgerat 1 weist ein Geblase 2 auf, welches einen Bren-
ner 3 mit Luft von einer Luftzufuhr 4 versorgt. Uber ein
Brenngasventil 5 wird ein Brenngas aus einer Brenngas-
versorgung 6 der Luft beigemischt. Eine Steuer- und Re-
geleinheit 7 steht Gber Datenleitungen 13 mit dem Ge-
bldse 2 und dem Brenngasventil 5in Verbindung, so dass
ein fir eine Zindung und/oder einen Dauerbetrieb ge-
eignetes Gemisch erzeugt und die dafiir vorgenomme-
nen Einstellungen (z. B. Drehzahl des Geblases 2 und
Offnung des Brenngasventils 5) riickgemeldet werden
kénnen.

[0020] Bei der Verbrennung dieses Gemisches in ei-
nem Verbrennungsraum 15 entstehen Flammen 16, de-
ren Wirkung (und damit deren Vorhandensein) anhand
von mindestens einem Sensor 10 an einer Messstelle 19
beobachtet wird. Der Sensor 10 dient als Flammenwach-
ter und kann zur Regelung des Luft-Brennstoffverhalt-
nisses genutzt werden. Es kann ein lonisationsmessge-
rat, ein UV-Sensor, ein Temperatursensor oder ein an-
deres Messsystem verwendet werden, je nach den An-
forderungen des jeweiligen Heizgerates 1. Der Sensor
10 ist ebenfalls Giber eine Datenleitung 13 mit der Steuer-
und Regeleinheit 7 verbunden. Der Verbrennungsraum
15 ist von einem Gehause 8 umgeben, in dem sich hier
nur angedeutete Warmetauscherflachen befinden. Ent-
stehende Verbrennungsgase werden Uber eine Abgas-
anlage 9 an die Umgebung abgeleitet. Zum Ziinden der
Verbrennung ist eine Ziindelektrode 17 vorhanden, die
mittels einer Ziindleitung 14 mit einer Ziindsteuerung 12
verbunden ist. Eine Anzeige 18 (die bei einer Fernwar-
tung auch an anderer Stelle sein kann) liefert Informati-
onen Uber den Zustand des Heizgerates 1. Bei der vor-
liegenden Erfindung wertet eine Auswerteelektronik 11
(diein die Steuer- und Regeleinheit 7 integriert sein kann)
den Verlauf der Drehzahl des Geblases oder einen damit
korrelierenden Parameter aus, um ein charakteristisches
Verhalten bei der Ziindung des Verbrennungsprozesses
zu erkennen.

[0021] Es hatsichgezeigt, wiein Fig. 2 veranschaulicht
wird, dass diese Drehzahl n ein signifikantes Verhalten
bei einer Zlindung von Flammen 16 zeigt, namlich einen
raschen Anstieg in einer leicht messbaren GréRenord-
nungvon ca. 1% der Drehzahl und einen anschlieRenden
Abfall sogar unter die Ausgangsdrehzahl vor Zindung.
Dieser Effekt ist bei Wasserstoff als Brenngas sogar gro-
Rer als bei anderen Brenngasen (wahrend andere Typen
von Flammenwachtern bei Wasserstoff als Brenngas
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weniger empfindlich sein kdnnen), sein Verlauf kann
leicht erkannt werden, und es lasst sich aus dem Beginn
des Anstiegs sehr genau auf den Ziindzeitpunkt schlie-
Ren. So ist es moglich, damit die Funktion eines Flam-
menwachters zumindest beim Zinden zu realisieren,
wodurch die Funktion des Sensors 10 kontrolliert werden
kann bzw. eine redundante Messung beim Ziinden er-
moglicht wird. Das Diagramm zeigt in Abhangigkeit von
der Zeit t (x-Achse) den Verlauf der Drehzahl n (linke Y-
Achse in Umdrehungen pro Minute) des Geblases 2 mit
konstanter Drehzahl vor dem Ziinden (z. B. bis zur Se-
kunde 9 nach Start), einem steilen Anstieg bei Ziindung
(ab Sekunde 9) mit einem Maximum ca. 1% uber einer
Ausgangsdrehzahl und einem steilen Abfall unter die
Ausgangsdrehzahl (bis zur Sekunde 9,5), von wo an die
Drehzahl von der Steuer- und Regeleinheit 7 wieder auf
ihren Sollwert (Ausgangsdrehzahl) eingeregelt wird. Die
Schnelligkeit der Reaktion des Geblases 2 auf eine Ziin-
dung hangtvom Abstand zum Verbrennungsraum ab, ist
jedoch wegen der hohen Ausbreitungsgeschwindigkeit
von DruckstéRen im Gemischweg ahnlich schnell wie bei
anderen Messsystemen. Dies erkennt man durch Ver-
gleich mit dem Verlauf des Signals i (rechte Y-Achse,
lonisationsstrom in wA [Mikroampere]) eines lonisations-
messgerates (als Sensor 10), welches im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel sogar etwas spater anspricht.
[0022] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, bei der
Zindung eines Verbrennungsprozesses die Funktion ei-
nes Ublichen Flammenwachters zu Uiberpriifen oder ein
redundantes Messsystem bereitzustellen, um einen si-
cheren Ablauf des Ziindvorganges zu gewahrleisten.

Bezugszeichenliste
[0023]

Heizgerat

Geblase

Brenner

Luftzufuhr
Brenngasventil
Brenngasversorgung
Steuer- und Regeleinheit
Gehause

9 Abgasanlage

10  Sensor

11 Auswerteelektronik
12  Ziindsteuerung

13  Datenleitungen

14  Zindleitung

15  Verbrennungsraum
16  Flammen

17  Ziindelektrode

18 Anzeige

19  Messstelle

o ~NO O WN =

n  Drehzahl des Geblases 2 [rpm]
i lonisationsstrom [A]
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t

Zeit [s]

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Beobachten oder Uberwachen einer
Zindung von Flammen (16) in einem Verbrennungs-
raum (15) eines Heizgerates (1), wobei eine Dreh-
zahl (n) eines Geblases (2) zur Zufuhr von Luft-
Brenngas-Gemisch zu dem Verbrennungsraum (15)
beobachtet wird und aus einem Verlauf der Drehzahl
(n) auf eine Ziindung von Flammen (16) im Verbren-
nungsraum (15) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei aus einem zeit-
lichen, charakteristischen Verlauf der Drehzahl (n)
auf eine Zindung von Flammen (16) im Verbren-
nungsraum (15) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein An-
stieg der Drehzahl um mindestens 0,1% in unter 0,1
s von einer Auswerteelektronik (11) als Hinweis auf
eine Ziindung von Flammen (16) im Verbrennungs-
raum (15) interpretiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Auswerteelektronik (11) den charak-
teristischen Verlauf der Drehzahl (n) zur Kontrolle
der Funktion eines Flammenwachters auswertet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Auswerteelektronik (11) den charak-
teristischen Verlauf der Drehzahl (n) als redundan-
ten Messwert zu einem anderen Sensor (10) zur
Flammeniberwachung auswertet.

Anordnung zum Beobachten oder Uberwachen ei-
ner Zindung von Flammen (16) in einem Verbren-
nungsraum (15) eines Heizgerates (1), wobei das
Heizgerat ein drehzahlgeregeltes Geblase (2) auf-
weist, mit dem ein Luft-Brenngas-Gemisch zu dem
Verbrennungsraum (15) geférdert wird, wobei eine
Zindeinrichtung (12, 14, 17) zur Ziindung des Luft-
Brenngas-Gemisches vorhanden ist und wobei eine
Auswerteelektronik (11) vorhanden ist, die einge-
richtet ist, einen charakteristischen Verlauf einer
Drehzahl (n) des Geblases (2) zu erkennen und dar-
aus auf eine Ziindung von Flammen (16) und/oder
deren Zeitpunkt zu schlieRen.

Anordnung nach Anspruch 6, wobei die Auswertee-
lektronik (11) eingerichtet ist, einen zeitlichen An-
stieg der Drehzahl (n) des Geblases (2) um mindes-
tens 0,1% inunter 0,1 s zu erkennen und als Hinweis
auf eine Zindung zu interpretieren.

Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle,
die bewirken, dass die Anordnung nach einem der
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Anspriche 6 oder 7 das Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 5 ausfihrt.

Verwendung einer Drehzahl oder eines Drehzahl-
verlaufes eines Geblases (2) zur Identifikation einer
Flammenziindung bei einem Heizgerat (1).
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