EP 4 224 061 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 224 061 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
09.08.2023 Patentblatt 2023/32

(21) Anmeldenummer: 23152799.5

(22) Anmeldetag: 23.01.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

F23M 11/04 (2006.01) F23N 5/08 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

F23M 11/042; F23N 5/082; F23C 2900/9901;
F23M 2900/11041; F23N 2229/04; F23N 2229/18;
F23N 2229/20

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MKMT NL

NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

BA

Benannte Validierungsstaaten:

KH MA MD TN

(30) Prioritat: 24.01.2022 DE 102022101489

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

(72) Erfinder:
¢ Oerder, Bodo
42897 Remscheid (DE)

¢ Wohlfeil, Arnold

42799 Leichlingen (DE)
¢ Grabe, Jochen

51688 Wipperfiirth (DE)
¢ Staab, Fabian

42283 Wuppertal (DE)
¢ Hopf, Matthias

42855 Remscheid (DE)
¢ Schumacher, Michael

51688 Wipperfiirth (DE)
* Tomczak, Heinz-Jorg

42327 Wuppertal (DE)

(74) Vertreter: Popp, Carsten

Vaillant GmbH

IR-IP

Berghauser StrafRe 40
42859 Remscheid (DE)

(54) ANORDNUNG EINES OPTISCHEN SENSORS AN EINEM FENSTER ODER EINER WAND ZU
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(567)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung eines op-
tischen Sensors (9)) aulRen an einem Fenster (8) oder
an einer Wand (3) zu einem Verbrennungsraum (2) eines
Heizgerates (1), wobei der Sensor (9) in weniger als 2
cm Abstand zu dem Fenster (8) bzw. der Wand (3) an-
geordnet, aber thermisch von diesem bzw. dieser ent-
koppelt ist. Bevorzugt hat das Fenster (8) bzw. die Wand
(3) warmeisolierende Eigenschaften, wobeiinsbesonde-
re das Fenster (8) bzw. die Wand (3) aus mindestens
zwei durch eine Isolierfillung (13) voneinander getrenn-
ten Schichten (11, 12) aufgebaut ist. Die vorliegende Er-
findung erlaubt die Anbringung eines optischen Sensors
(9) direkt oder nah an einem Fenster (8) oder einer Wand
(3) zu einem Verbrennungsraum (2) bei gleichzeitiger
Einhaltung eines zuldssigen Temperaturbereiches des
optischen Sensors (9). So kdnnen auch mit wasserstoff-
haltigem Brenngas betriebene Verbrennungsprozesse
sicher Uberwacht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung eines op-
tischen Sensors an einem Fenster (Schauglas) oder ei-
ner Wand zu einem Verbrennungsraum eines Heizgera-
tes, insbesondere zur Verbrennung von Wasserstoff ent-
haltendem Brenngas, bevorzugt mit einem Wasserstoff-
anteil gréBer 10%, insbesondere groRer 50%, ganz be-
vorzugt gréBer 97% sowie ein entsprechendes Compu-
terprogrammprodukt. Wasserstoff als Brenngas oder als
Beimischung zu Brenngasen wird immer wichtiger, und
es werden groBe Anstrengungen unternommen, neue
oder auch existierende Heizgerate fiir einen Betrieb da-
mit zu ertlichtigen.

[0002] Dabeigehtes nicht nurum groRe Anlagen, son-
dern auch um Wandgerate zur Erwdrmung von Wasser
und generell um Heizgerate fiir die Beheizung von Ge-
b&auden und/oder die Bereitstellung von warmem Was-
ser. Wasserstoff unterscheidet sich bei seiner Verbren-
nung (mit Umgebungsluft) in mehreren Punkten von bis-
her verwendeten Brenngasen, insbesondere ist eine
Wasserstofflamme fiir das menschliche Auge fast un-
sichtbar, strahlt weniger Warme ab als mit kohlenstoff-
haltigen Brennstoffen erzeugte Flammen, und Wasser-
stofflammen bendtigen zu ihrer Uberwachung andere
Messsysteme als andere Brennstoffe. Insbesondere lie-
fern lonisationsmessungen nicht immer zuverlassigen
Signale bei hohen Anteilen von Wasserstoff im Brenn-
gas. Die vorliegende Erfindungist daher besonders, aber
nicht nur anwendbar fir Heizgerate, die mit reinem Was-
serstoff oder mit Brenngas, das Anteile an Wasserstoff
enthéalt, betrieben werden.

[0003] Eine Verwendung von optischen Sensoren (flir
den sichtbaren, aber insbesondere auch flir den Ultravi-
olett-Bereich des Lichtes) zur Flammenlberwachung
und Regelung der Verbrennung unter Benutzung von op-
tischen Filtern ist fir Anwendungen bei Heizgeraten, die
mit wasserstoffhaltigem Brenngas betrieben werden,
schon beispielsweise aus der DE 10 2019 101 329 A1
bekannt. Auch die EP 2 223 016 B1, die US 5 829 962
Aunddie DE19509 704 A1 beschéaftigen sich ausfiihrlich
mit optischen Messsystemen fiir die Flammeniberwa-
chung. Auch im infraroten Bereich kénnen solche opti-
schen Sensoren eingesetzt werden.

[0004] Die konstruktive Anbindung eines optischen
Sensors kann unterschiedlich gestaltet sein. Er wird ins-
besondere durch eine Halterung so zur Flamme im Ver-
brennungsraum ausgerichtet, dass der optische Sensor
diese Flamme vermessen kann. Hierbei hat die Halte-
rung gewisse konstruktive Anforderungen zu erfiillen.
Zudem muss das Licht aus der Brennkammer austreten
kénnen, um optisch erfasst werden zu kénnen. In einem
Gehause des Verbrennungsraumes, insbesondere in ei-
ner Brennertlirneben einem Brenner, ist hierzu ein Fens-
ter eingearbeitet. So kann der optische Sensor das Licht
der Verbrennung erfassen. Bei Erfassung von infraroter
Strahlung (also Warmestrahlung) kann auch die Wand
eines Verbrennungsraumes, jedenfalls an daflir geeignet
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gestalteten Stellen, ohne Fenster beobachtet werden.
[0005] Es wurde erkannt, dass die optische Auswer-
tung einer Wasserstoffverbrennung dabei einem Konflikt
unterliegt. Je naher sich die Sensorik an der Flamme und
dem Verbrennungsraum befindet, desto deutlicher ist
das daraus resultierende Flammensignal. Aber damit ist
auch die hdhere Einwirkung der Warme der Verbrennung
verbunden. Je nach Sensitivitdt des Sensors kann die
Entfernung zur Flamme vergréRert werden. Falls eine
ausreichende Sensitivitat fir einen zur Temperaturbe-
grenzung genligenden Abstand nicht verfiigbar ist, muss
der optische Sensor jedoch sehr nahe oder direkt auf
einer Wand bzw. einem Fenster des Verbrennungsrau-
mes positioniert werden. Dies flihrt jedoch im Betrieb zu
hohen Temperaturen, die optische Sensoren nicht ver-
tragen kénnen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik genannten Proble-
me zumindest teilweise zu I6sen. Insbesondere soll eine
Anordnung mit einem optischen Sensor zur Beobach-
tung von Flammen in einem Verbrennungsraum ge-
schaffen werden, die eine Uberhitzung des optischen
Sensors weitgehend vermeidet. Dabei soll die Anord-
nung kostenglinstig und robust fiir einen Alltagsbetrieb
gestaltet sein.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe dient eine Anord-
nung gemaf dem unabhangigen Anspruch. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. Die Be-
schreibung, insbesondere im Zusammenhang mit der
Zeichnung, veranschaulicht die Erfindung und gibt wei-
tere Ausfliihrungsbeispiele an.

[0008] Zur L6sung der Aufgabe tragt eine Anordnung
(mindestens) eines optischen Sensors au’en an einem
Fenster oder einer Wand zu einem Verbrennungsraum
eines Heizgerates bei, wobei der optische Sensor in we-
niger als 2 cm [Zentimeter], vorzugsweise weniger als 1
cm, insbesondere ohne Abstand, zu dem Fenster bzw.
der Wand angeordnet, aber thermisch von diesem bzw.
dieser (weitgehend) entkoppelt ist.

[0009] Eine (weitgehende) thermische Entkopplung
kann erreicht werden, indem mdoglichst wenig Warme auf
den optischen Sensor Ubertragen wird und/oder még-
lichst schnell aufden optischen Sensor Gbertragene War-
me von diesem wieder abgefiihrt wird, so dass der opti-
sche Sensor im Bereich einer zuldssigen Betriebstem-
peratur gehalten wird.

[0010] Das Heizgeratistinsbesondere eingerichtet zur
ortsfesten Montage bzw. Aufstellung, z.B. in oder an ei-
nem Gebaude. Der Verbrennungsraum umfasst hierfir
einen Brenner, Uber den ein Brennstoff-Luft-Gemisch in
den Verbrennungsraum eingeleitet und nach gemeinsa-
mem Eintreten in den Verbrennungsraum geziindet und
verbrannt wird. Der mindestens eine Sensor ist beab-
standet von einer Regel- und Steuereinheit des Heizge-
rates positioniert, wobei die mitdem Sensorgewonnenen
Signale bzw. Daten bevorzugt per Kabel zu der in einem
deutlich kihleren Bereich positionierten Regel- und
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Steuereinheit Ubermittelt werden. Der mindestens eine
Sensor ist insbesondere eingerichtet zur Detektion von
sichtbarem, insbesondere (auch) dem ultravioletten, Be-
reich des Lichtes oder zur Detektion infraroter Strahlung.
Soweit ein Abstand vorgesehen ist, beschreibt dieser die
"freie Weglange" vom Sensor bis zum Fenster bzw. der
Wand, wo die zu detektierende Strahlung den Verbren-
nungsraum verlasst. Der mindestens eine Sensor ist au-
Rerhalb des Verbrennungsraum angeordnet.

[0011] Bevorzugt hatdas Fenster bzw. die Wand dazu
warmeisolierende Eigenschaften. Bei fiir infrarotes Licht
empfindlichen Sensoren ist kein flir das menschliche Au-
ge durchsichtiges Fenster erforderlich. Solche Messun-
gen kénnen auch hinter einer Wand durchgefiihrt wer-
den, jedoch wirken sich hier warmeisolierende Eigen-
schaften, z. B. eine zweischichtige Ausfiihrung der Wand
mit einer Isolierflllung negativ auf die Qualitat und
Schnelligkeit der Messungen aus, weil Temperaturande-
rungen sich nur langsam auswirken kénnen und Uber
eine gewisse Zeit integriert werden (also wie mit einer
Art Tiefpassfilter durchgefiihrt werden). Bei Messungen
im ultravioletten Bereich ist ein fir solche Strahlung
durchlassiges Fenster erforderlich, welches aber dop-
pelwandig mit einer Isolierflllung ausgelegt sein kann,
so dass es fir Warmestrahlung (infrarote Strahlung) we-
niger durchlassig ist. So kann Warme von einem opti-
schen Sensor fiir ultraviolettes Licht wirksam ferngehal-
ten werden trotz guter Qualitat und Schnelligkeit der Mes-
sungen.

[0012] Daheristineinerbesonderen Ausfiihrungsform
das Fenster bzw. die Wand aus mindestens zwei durch
eine Isolierfillung, vorzugsweise Gas, insbesondere
Luft, voneinander getrennten Schichten aufgebaut. Dop-
pelverglasungen und mehrschichtige Wande sind auf an-
deren technischen Gebieten mit groRem Erfolg bei der
Warmeisolierung/Warmeddmmung im Einsatz.

[0013] Alternativ oder additiv ist der optische Sensor
mit einer aktiven oder passiven Kiihlung versehen. Bei
einer passiven Kihlung erfolgt diese durch Warmeab-
strahlung, Warmeleitung und/oder Konvektion im We-
sentlichen ohne den Einfluss bewegter Teile oder For-
derung von Gas. Bei einer aktiven Kithlung wird aktiv ein
Kihimedium, insbesondere Luft oder Brenngasgemisch
bzw. gekihltes Abgas Uber den optischen Sensor gelei-
tet.

[0014] Besonders bevorzugt ist der optische Sensor
an einem Kihlkérper mit Kihlrippen oder einer auf an-
dere Weise vergroRerten Oberfliche angeordnet. So
wird die Warmeabfuhr verbessert und vergleichmaRigt.
[0015] Bei einer speziellen Ausflihrungsform wird der
Sensor mittels mindestens einer Heat Pipe gekiihlt. Eine
Heat Pipe (Warmerohr) ist ein mit einer in einem ge-
wlnschten Temperaturbereich siedenden und konden-
sierenden Flissigkeit teilweise gefilltes, an seinen En-
den verschlossenes Rohr, welches sehr effektiv in die-
sem Temperaturbereich Warme von einem heilen Ende
zu einem kalten Ende transportieren kann. So kann das
kalte Ende in einem Bereich der Heizungsanlage ange-
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ordnet werden, in dem eine niedrige Temperatur
herrscht, beispielsweise im Luftstrom von zustromender
Verbrennungsluft oder zustromendem Brenngas, aber
auch in einem Abgasstrom nach dessen Abkiihlung in
einem Warmetauscher. Das heil’e Ende ist mit dem op-
tischen Sensor verbunden und fihrt Warme von diesem
ab. So kann eine sehr effektive, kostengiinstige und we-
nig storanfallige Kilhlung des optischen Sensors reali-
siert werden.

[0016] Schematische Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung, auf die diese jedoch nicht beschrankt ist, werden
nun anhand der Zeichnungen naher erlautert, wobei glei-
che Teile in allen Figuren mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind. Es stellen dar:

Fig. 1:  schematisch einen Verbrennungsraum eines
Heizgerates mit aulen liegendem optischem
Sensor,

Fig.2:  schematisch und vergroRert einen Langs-
schnitt durch ein doppelwandiges Fenster und

Fig. 3:  schematisch die Anordnung eines Sensors mit
Kihlkorper und Kihlrippen.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch einen Verbrennungs-

raum 2 eines Heizgerates 1, welcher von Wanden 3 um-
geben ist, die ein Gehause bilden. In dem Gehause be-
findet sich eine Brennertiir 4 (oder Klappe), an der ein in
den Verbrennungsraum 2 ragender Brenner 5 befestigt
ist. Dieser Brenner 5 wird iber eine Gemisch-Zuleitung
6 mit einem Gemisch aus Luftund Wasserstoff oder was-
serstoffhaltigem Brenngas versorgt.

[0018] Bei der Verbrennung dieses Gemisches, wel-
ches beim Betrieb des Heizgerates 1 aus dem Brenner
5 in den Verbrennungsraum 2 austritt, entstehen Flam-
men 7, die fir das menschliche Auge fast unsichtbar sind,
jedenfalls bei reinem Wasserstoff als Brenngas. Trotz-
dem senden diese Flammen 7 optische Strahlung aus,
insbesondere z. B. im ultravioletten (oder infraroten)
Spektralbereich, die mittels eines optischen Sensors 9
beobachtet werden kann, der tber eine Messleitung 10
mit einer (nicht dargestellten) Steuer- und Regeleinheit
verbunden ist.

[0019] Wegen der hohen Temperaturen in einem Ver-
brennungsraum 2 istder Sensor 9 meistaul3en vor einem
Fenster 8 (Schauglas) angeordnet, welches fir die zu
beobachtende optische Strahlung durchlassig ist. Bei In-
frarotsensoren kann dies auch ein geeignetes Stlick der
Wand 3 sein. Da sich auch das Fenster 8 und dessen
Umgebung auf sehr hoher Temperatur befinden kénnen,
wird der optische Sensor 9, derz. B. als Flammenwéachter
oder zur Regelung der Verbrennung dient, nah zum
Fenster 8 angeordnet, da die am optischen Sensor 9
eintreffende optische Strahlung mit dem Abstand zum
Fenster 8 abnimmt. Da die Empfindlichkeit nicht beliebig
gesteigert werden kann, sind meist kleine Abstande von
weniger als 2 cm, vorzugsweise weniger als 1 cm, zum
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Fenster 8 erforderlich.

[0020] Eine Kiihlung 16 kann erforderlich sein. Beson-
ders bevorzugt lasst sich eine solche gezielte Kiihlung
z. B. durch eine sogenannte Heat Pipe 17 (Warmerohr)
verwirklichen, deren heiles Ende 18 in Kontakt mit dem
optischen Sensor 9 ist und dessen kaltes Ende 19 in
einem kuhleren Bereich liegt, insbesondere von zustro-
mender Luft, Brenngas oder Gemisch umstromt wird. So
geht dem Heizgerat 1 auch keine Energie verloren, da
die am optischen Sensor 9 abgezogene Warme dem Pro-
zess wieder zugefihrt wird.

[0021] Fig. 2 veranschaulicht eine alternative oder ad-
ditive Méglichkeit, den optischen Sensor 9 vor Uberhit-
zung zu schiitzen. Dazu ist das Fenster 8 doppelwandig
ausgelegt mit einer ersten Schicht 11 und einer zweiten
Schicht 12, zwischen denen sich eine Isolierfillung 13
befindet, die insbesondere Luft oder ein thermisch gut
isolierendes Gas sein kann. Ein solcher Aufbau ist auch
fur eine Stelle mdglich, an der hinter der Wand 3 infrarote
Strahlung gemessen werden soll. Eine solche Stelle wird
hier auch unter dem Begriff "Fenster" 8 verstanden. Al-
lerdings bewirkt ein thermisch isolierender Aufbau immer
auch eine Verzdgerung der Auswirkungen von Infrarot-
strahlung, so dass die beschriebene Malinahme fiir ei-
nen optischen Sensor 9 im Infrarotbereich nicht immer
einsetzbar ist. Bei ultravioletter Strahlung ist eine (UV-
durchlassige) Doppelverglasung jedoch sehr niitzlich ge-
gen Uberhitzung des optischen Sensors 9.

[0022] Fig 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines opti-
schen Sensors 9 mit Kiihlkorper 14, der wiederum Kihl-
rippen 15 aufweist. Mit so einem Kiihlkérper 14 Iasst sich
eine einfache Kiihlung 16 (durch Pfeile angedeutet) ver-
wirklichen, insbesondere indem ein Teil von zugeflhrter
Umgebungsluft oder von Brenngas (oder deren Ge-
misch) tGber den Kuhlkorper 14 geleitet wird.

[0023] Die vorliegende Erfindung erlaubt die Anbrin-
gung eines optischen Sensors 9 direkt oder nah an einem
Fenster 8 oder einer Wand 3 zu einem Verbrennungs-
raum 2 bei gleichzeitiger Einhaltung eines zulassigen
Temperaturbereiches des optischen Sensors 9. So kon-
nen auch mit wasserstoffhaltigem Brenngas betriebene
Verbrennungsprozesse sicher liberwacht werden.

Bezugszeichenliste
[0024]

Heizgerat
Verbrennungsraum
Wand (Gehause)
Brennertur
Brenner
Gemisch-Zuleitung
Flammen
Fenster/Schauglas
(optischer) Sensor
Messleitung

Erste Schicht
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12 Zweite Schicht

13  Isolierfillung (Gas/Luft)

14 Kihlkorper

15  Kihlrippen

16 Kihlung

17  Heat Pipe

18 heilRes Ende

19 kaltes Ende

Patentanspriiche

1. Anordnung eines optischen Sensors (9) aulRen an

einem Fenster (8) oder an einer Wand (3) zu einem
Verbrennungsraum (2) eines Heizgerates (1), wobei
der Sensor (9) in weniger als 2 cm Abstand zu dem
Fenster (8) bzw. der Wand (3) angeordnet, aber ther-
misch von diesem bzw. dieser entkoppelt ist.

Anordnung nach Anspruch 1, wobei das Fenster (8)
bzw. die Wand (3) warmeisolierende Eigenschaften
hat.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Fenster (8) bzw. die Wand (3) aus mindestens zwei
durch eine Isolierfilllung (13) voneinander getrenn-
ten Schichten (11, 12) aufgebaut ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der optische Sensor (9) mit einer ak-
tiven oder passiven Kiihlung (16) versehen ist.

Anordnung nach Anspruch 4, wobei der optische
Sensor (9) an einem Kihlkdrper (14) mit Kihlrippen
(15) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der optische Sensor (9) mittels min-
destens einer Heat Pipe (17) gekihlt wird.
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