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(67)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates (1), welches eine Fordereinrich-
tung (2) zum Foérdern eines Verbrennungsgemisches
aus Brennstoff und Verbrennungsluft zu einem Brenner
(3) und einen Flammentemperatursensor (13) zum Er-

fassen einer Temperatur (20) aufweisen. Das Verfahren

kann zumindest die folgenden Schritte umfassen:

a) Erfassen eines Betriebspunktes und zugehdriger Be-
triebsparameter des Heizgerates (1),

b) Erwdrmen des Flammentemperatursensors (13),

c) Erhéhen des zugefihrten Massestromes Verbren-
nungsluft, bis die Temperatur (20) des Flammentempe-
ratursensors (13) der in Schritt a) erfassten Temperatur

Fig. 2

(20) entspricht, und Erfassen der erforderlichen Ande-
rung des Massestromes Verbrennungsluft zu Kithlen des
Flammentemperatursensors (13) auf die in Schritt a) er-
fasste Temperatur (20), und

d) Bestimmen eines Verbrennungsluftverhaltnisses (27)
anhand der in Schritt ¢) erfassten Anderung des Masse-
stromes Verbrennungsluft. Das Verfahren ermdglicht die
Feststellung und Kompensation eines Sensordriftes ei-
nes zur Flammeniberwachung eingesetzten Flammen-
temperatursensors (13) und eines damit verbundenen
Drittes eines ermittelten Verbrennungsluftverhaltnisses
(27).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Re-
gel- und Steuergerat, ein Heizgerat und eine Verwen-
dung einer erfassten Drehzahl.

[0002] Es sind eine Vielzahl von Heizgeraten bekannt,
die ein von einer Foérdereinrichtung geférdertes Verbren-
nungsgemisch aus einem Brennstoff, insbesondere ei-
nem Brenngas wie Erdgas oder Wasserstoff, einem
Brenner zufiihren und verbrennen und die entstehende
Warme zur Versorgung eines Gebaudes nutzen.
[0003] Diese Heizgerate haben zumeist eine Rege-
lung der Zusammensetzung des Verbrennungsgemi-
sches und damit des Verbrennungsluftverhaltnisses
(auch als Lambda oder Luftzahl bezeichnet). Hierfir wer-
den in der Regel ein oder mehrere Signale einer Flam-
menuberwachung herangezogen, die einerseits ein Vor-
handensein einer Flamme am Brenner Uberwachen, an-
dererseits zudem zur Regelung des Verbrennungsluft-
verhaltnisses genutzt werden kann.

[0004] Haufig wird zur Flammeniberwachung ein lo-
nisationsstrom der Flamme gemessen, aus dem auf ein
vorliegendes Verbrennungsluftverhaltnis geschlossen
werden kann. Eine Messung des lonisationsstromes ist
jedoch bei wasserstoffbetriebenen Heizgeraten nicht ro-
bust méglich, da bei der Verbrennung von Wasserstoff
nicht ausreichend freie Ladungstrager entstehen. Daher
kommen bei wasserstoffbetriebenen Heizgeraten ande-
re Sensorsysteme zum Einsatz, insbesondere eine Mes-
sung der von der Flamme emittierten Strahlung, insbe-
sondere der UV-Strahlung, oder eine Messung der Flam-
mentemperatur. Hierzu wird in der DE 10 2004 055 716
C5 ein Verfahren zur Regelung einer Feuerungseinrich-
tung vorgeschlagen, dass eine Temperaturmessung als
Eingangsparameter nutzt.

[0005] Insbesondere Temperatursensoren zur Mes-
sung einer Flammentemperatur kdnnen einem Sensor-
drift unterliegen, also einer langsamen Veranderung des
Signals bei gleichen Messbedingungen. Beider Nutzung
fur eine Regelung des Verbrennungsluftverhéltnisses
kann ein Sensordrift eine Regelung in einen unsicheren
Bereich, beispielsweise ein Verbrennungsgemisch mit
einem zu hohen Anteil Brennstoff (Wasserstoff) mit ei-
nem Verbrennungsluftverhaltnis (Lambda) A < 1, also ei-
nem fetten Verbrennungsgemisch, fiihren.

[0006] Ein Sensordrift kann beispielsweise mittels ei-
nes parallel vorhandenen Lambda-Sensors iberwacht
werden. Allerdings sind Lambda-Sensoren kostenauf-
wendig und zudem muss das Heizgerat hierfir baulich
verandert werden.

[0007] Die DE 102004 030 300 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Einstellung eines Betriebsparameters einer
Feuerungseinrichtung, bei dem ein Mischungsverhaltnis
des zugefihrten Luft-Gasgemisches anhand eines Ma-
ximums der von der Feuerungseinrichtung erzeugten
Temperatur eingestellt wird. Das Verfahren ermdglicht
jedoch nur eine indirekte Regelung des Mischungsver-
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héaltnisses. Zudem kdnnen bei einer Durchfiihrung des
Verfahrens und einer damit verbundenen Variation des
Mischungsverhaltnisses unsichere Betriebszustande
eintreten.

[0008] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates,
ein Computerprogramm, ein Regel- und Steuergerat so-
wie ein Heizgerat vorzuschlagen, die die geschilderten
Probleme des Standes der Technik zumindest teilweise
iberwinden. Dabei soll die Erfindung eine Uberpriifung
eines Sensorsignals eines Temperatursensors zur Re-
gelung eines Verbrennungsgemisches eines Heizgera-
tes ermdglichen, insbesondere eines mit Wasserstoff be-
triebenen Heizgerates.

[0009] Zudem soll das Verfahren dazu geeignet sein,
zumindest teilweise, automatisiert durchgefiihrt zu wer-
den und méglichst geringe bauliche Veranderungen ge-
genuber einem Heizgerat nach dem Stand der Technik
erfordern.

[0010] Diese Aufgaben werden gel6st durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgeflihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0011] Hierzu tragt ein Verfahren zum Betreiben eines
Heizgerates bei, wobei das Heizgerat eine Férdereinrich-
tung zum Foérdern eines Gemisches aus Brennstoff und
Verbrennungsluft zu einem Brenner und einen Flammen-
temperatursensor aufweist. Das Verfahren umfasst zu-
mindest die folgenden Schritte:

a) Erfassen eines Betriebspunktes und zugehdriger
Betriebsparameter des Heizgerates, , einschlieBlich
einer mittels des Flammentemperatursensors er-
fassten Temperatur,

b) Erwarmen des Flammentemperatursensors,

c) Erhdéhen des zugefiihrten Massestromes Ver-
brennungsluft, bis die Temperatur des Flammen-
temperatursensors der in Schritt a) erfassten Tem-
peratur entspricht, und Erfassen der erforderlichen
Anderung des Massestromes Verbrennungsluft zum
Kihlen des Flammentemperatursensors auf die in
Schritt a) erfasste Temperatur, und

d) Bestimmen eines Verbrennungsluftverhaltnisses
anhand der in Schritt ¢) erfassten Anderung des
Massestromes Verbrennungsluft.

[0012] Die Schritte a), b), ¢) und d) kdnnen dabei min-
desten einmal in der angegebenen Reihenfolge durch-
gefiihrt werden. Insbesondere kénnen die Schritte a) bis
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d) wahrend des Betriebs eines Heizgerates in regelma-
Rigen zeitlichen Absténden (stiindlich oder mintlich)
durchgefiihrt werden. Das Verfahren dient insbesondere
einer Uberpriifung eines Signals eines Flammentempe-
ratursensors und/ oder eines eingestellten Verbren-
nungsluftverhaltnisses des Verbrennungsgemisches.
[0013] DasHeizgeratkannzumindesteinen Warmeer-
zeuger, insbesondere einen Gas-Brennwertkessel, um-
fassen, der durch Verbrennung eines Brennstoffes War-
meenergie freisetzt und Gber mindestens einen Warme-
tauscher auf einen Heizkreis Ubertragen kann, wobei
Verbraucher des Heizkreises uber einen Vorlauf und ei-
nen Ricklauf an das Heizgerat anschlieRbar sind. Die
bei der Verbrennung entstehenden Abgase kénnen tber
einem Abgaskanal des Heizgerétes einer Abgasanlage
zugeflhrt werden. Im Heizgerat kann im Heizkreislauf
eine Umwalzpumpe dazu eingerichtet sein, ein Warme-
tragermedium (Heizungswasser) umzuwalzen, wobei
Uber einen Heizungsvorlauf erwarmtes Warmetragerme-
dium Verbrauchern, wie Konvektoren oder Flachenhei-
zungen, zugefiihrtund tGiber einen Heizungsriicklauf zum
Warmeerzeuger bzw. dem mindestens einen Warmetau-
scher riickgefiihrt werden kann.

[0014] Hierzu kann das Heizgerat eine Fordereinrich-
tung, insbesondere ein Geblase, aufweisen, das ein Ver-
brennungsgemisch aus Verbrennungsluft und Brenn-
stoff (Wasserstoff) einem Brenner des Heizgerates zu-
fuhren kann. Die Férdereinrichtung kann dabei eine Leis-
tungsregelung umfassen, insbesondere einen Drehzahl-
regler. Das Heizgerat kann dabei einen pneumatischen
Gas-Luftverbund bilden, bei dem einem Massestrom
Verbrennungsluft entsprechend einem Unterdruck
(Steuerdruck) einer Drosselstelle, wie einer Venturidlse,
ein Uber eine Gaszufiihrung bereitgestellter Massestrom
Brenngas zugesetzt wird, so dass sich ein vordefiniertes
(vorgegebenes) Verbrennungsluftverhaltnis (Luftzahl,
Lambda) einstellen kann. Das Heizgerat kann alternativ
einen elektronischen Gas Luftverbund aufweisen, bei
dem anhand eines Signals einer Flammeniberwachung
ein Rickschluss auf die Flammen und das Verbren-
nungsluftverhaltnis (auch als Lambda oder Luftzahl be-
zeichnet) erfolgen kann, so dass eine Regelung dessel-
ben ermdglicht wird. Das Heizgerat kann insbesondere
zur Verbrennung von Wasserstoff als Brennstoff oder ei-
nem Gemisch enthaltend Wasserstoff eingerichtet sein.
Das Gemisch kann dabei einen Gehalt von mindestens
80% oder mindestens 90% Wasserstoff aufweisen.
[0015] Zudem kann das Heizgerateine Flammeniber-
wachung aufweisen. Diese kann einen Flammentempe-
ratursensor umfassen, der dazu eingerichtet ist, eine
Flammentemperatur oder eine Temperatur, die einen
Ruckschluss auf die Flammentemperatur gibt (Tempe-
ratur Brenner oder Gehduse), zu erfassen. Insbesondere
ist der Flammentemperatursensor jedoch in oder in un-
mittelbarer Ndhe der Flamme des Heizgerates angeord-
net.

[0016] Grundsatzlich kann zum Erfassen der Flam-
mentemperatur des Heizgerates ein beliebiger Tempe-
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ratursensor eingesetzt werden. Insbesondere kann ein
widerstandsbasierter Temperatursensor, beispielsweise
ein HeiBleiter (NTC) oder Kaltleiter (PTC), ein Platin-
oder Silizium-Messwiderstand, oder auch ein Halbleiter-
Temperatursensor genutzt werden.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
der Temperatursensor eine Ziindeinrichtung sein, insbe-
sondere ein Hot-Surface-Igniter (HSI) des Heizgerates.
In vorteilhafter Weise wird so die Komplexitat eines Heiz-
gerates nicht erhdht, und es sind keine zusatzlichen Bau-
teile und bauliche Verdnderungen am Heizgerat zur
Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
notwendig.

[0018] GemaR einer Ausgestaltung kann der zugefiihr-
te Massestrom Brenngas (und damit die Offnungsposi-
tion des Gasventils) wahrend der Durchfihrung der
Schritte a) bis ¢) konstant bleiben, so dass sich im Rah-
men der Durchfiihrung des Schrittes ¢) eine Anderung
(Erhéhung des Verbrennungsluftverhaltnisses 1) ergibt.
Vorteilhaft kann so sichergestellt werden, dass das Heiz-
gerat nicht in unsichere Betriebszustdnde wahrend der
Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
ergibt.

[0019] Dabei versteht sich, dass flr ein hier vorge-
schlagenes Verfahren auch die Signale mehrerer (ver-
schiedener) Flammentemperatursensoren und damit
auch mehrere erfasste Temperaturen einbezogen wer-
den kdnnen.

[0020] Fdir die Durchfiihrung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens kann das Heizgerat in Betrieb sein und
eine Regelung des Heizgerates ein Verbrennungsluft-
verhaltnis anhand einer erfassten Flammentemperatur
einstellen. Fur die Durchfiihrung des Verfahrens sollte
keine Modulation des Heizgerates, also keine Anderung
des Betriebspunktes erfolgen oder in kurzem zeitlichem
Abstand davor erfolgt sein, damit das Heizgerat einen
moglichst stationdren Zustand hat.

[0021] GemalR einem Schritt a) kann ein Erfassen ei-
nes Betriebspunktes und zugehdriger Betriebsparame-
ter des Heizgerates erfolgen. Ein zugehoriger Betrieb-
sparameter des Heizgerates istinsbesondere eine Tem-
peratur des Flammentemperatursensors bzw. eine Tem-
peratur, welche mit dem Flammentemperatursensor be-
stimmt wird. Der Schritt a) kann dabei insbesondere von
einem Regel- und Steuergerat des Heizgerates durch-
gefiihrt werden, wobei insbesondere erfasste Betrieb-
sparameter auf einem Speicher des Regel- und Steuer-
gerates hinterlegt werden kdénnen.

[0022] GemaR einer Ausgestaltung kdnnen insbeson-
dere zumindest folgende Betriebsparameter erfasst wer-
den:

- einMassestrom Verbrennungsluft, anhand eines Si-
gnals der Fordereinrichtung und/ oder eines Durch-
flusssensors,

- ein Massestrom Brennstoff, anhand einer Ventilstel-
lung eines Gasventils und/ oder eines Durchfluss-
Sensors.
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[0023] GemaR einer Ausgestaltung kann die Férder-
einrichtung insbesondere ein Geblase sein und eine
Leistung der Fordereinrichtung eine Drehzahl derselben.
[0024] GemalR einem Schrittb)kannein Erwarmendes
Flammentemperatursensors erfolgen. Insbesondere
kann ein Erwarmen des Flammentemperatursensors um
eine vorgegebene Temperaturdifferenz erfolgen.
[0025] GemalR einer Ausgestaltung kann der Flam-
mentemperatursensor mittels elektrischer Energie be-
heizt werden. Ein Erwdrmen um eine vorgegebene Tem-
peraturdifferenz kann insbesondere erfolgen, indem der
Flammentemperatursensor mit einer vorgegebenen
elektrischen Leistung erwarmt wird. Dabei kann die (ak-
tuelle) Temperatur des Flammentemperatursensors wei-
ter erfasst werden.

[0026] GemalR einem Schritt c) kann der zugefiihrte
Massestrom Verbrennungsluft gesteigert werden, bis die
Temperatur des Flammentemperatursensors der in
Schritta) erfassten Temperatur entspricht, und die hierfir
erforderliche Anderung des Massestromes Verbren-
nungsluft kann erfasst werden. Durch ein Steigern des
zugefiihrten Massestromes Verbrennungsluft kann die
Kuhlwirkung bzw. ein Effekt der durch den Massestrom
Verbrennungsluft bewirkten erzwungenen Konvektion
erhdht werden und somit ein Abkulhlen des Flammen-
temperatursensors erreicht werden. Somit wird eine er-
forderliche Anderung der Leistung der Férdereinrichtung
erfasst, die bendtigt wird, um den (erwarmten bzw. mit
elektrischer Energie beaufschlagten) Flammentempera-
tursensor auf die in Schritt a) erfasste Temperatur abzu-
kihlen. Bedingt durch unterschiedliche physikalische Ei-
genschaften von Brennstoff und Verbrennungsluft ist die
Anderung der Leistung der Férdereinrichtung auch von
dem Verbrennungsluftverhaltnis abhangig, so dass die-
ses aus der ermittelten Anderung der Leistung der Fér-
dereinrichtung bestimmbar ist.

[0027] GemaR einer Ausgestaltung kann die zu erfas-
sende Anderung der Leistung der Férdereinrichtung bei-
spielsweise:

- eine Anderung der Drehzahl,

- eine Anderung eines Steuersignals (beispielsweise
eines PWM- (pulsweitenmodulierten) Signals), und/
oder

- eine Anderung einer Leistungsaufnahme der Fér-
dereinrichtung sein.

[0028] In diesem Zusammenhang wird angemerkt,
dass ein Massestrom (Verbrennungsluft, Brennstoff oder
Gemisch aus beidem) auch einen Volumenstrom kenn-
zeichnen kann und umgekehrt. So ist ein Massestrom in
Kenntnis der Dichte und der Temperatur des Mediums
einfach in einen Volumenstrom Uberfihrbar und umge-
kehrt.

[0029] GemaR Schritt d) kann nun ein Verbrennungs-
luftverhaltnis anhand der in Schritt c) erfassten erforder-
lichen Anderung der Leistung der Férdereinrichtung be-
stimmt werden. Hierzu kann beispielsweise ein Refe-
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renzzusammenhang herangezogen werden, der im Vor-
feld im Rahmen von (Labor-) Versuchen an einem Re-
ferenzheizgerat empirisch ermittelt wurde und einer er-
mittelten erforderlichen Anderung des Massestromes
Verbrennungsluft zum Abkuhlen des Flammentempera-
tursensors ein Verbrennungsluftverhaltnis zuordnet.
[0030] GemalR einer Ausgestaltung kann der Refe-
renzzusammenhang auch ein Kennfeld in Abhangigkeit
eines Modulationspunktes des Heizgerates sein.
[0031] GemalR einem optionalen Schritt ) kann eine
Abweichung des in Schritt d) bestimmten Verbrennungs-
luftverhaltnisses von demin Schritta) gespeicherten Ver-
brennungsluftverhéltnis kompensiert werden. Hierfir
kann beispielsweise eine Korrekturfunktion ermittelt wer-
den, die in die Regelung des Heizgerates implementiert
einen durch den Flammentemperatursensor ermitteltes
Verbrennungsluftverhaltnis in ein korrigiertes Verbren-
nungsluftverhaltnis Gberfihrt. Alternativ oder kumulativ
kann iterativ in der Regelung der Soll- oder Istwert des
Temperatursensors entsprechend der zu kompensieren-
den Abweichung angepasst werden..

[0032] Um den Sensor-Drift zu kompensieren, wird
hier also in regelmaRigen Abstéanden oder anlassbezo-
gen eine Kompensationsroutine durchgefiihrt. Dazu wird
bei laufendem Heizgerat bei gegebenem Betriebspunkt
bevorzugt folgender Ablauf durchgefiihrt:

1 - Betriebspunkt speichern: Zunachst werden die
Heizgerate-Zustande des Ausgangspunktes ge-
speichert. Das sind insbesondere die Luftmenge
(Lufterdrehzahl, Luftmassenstrom-Messwert, etc.),
die Gasmenge (Ventilstellung, Gasmassenstrom-
Messwert, etc.) und der Temperaturmesswert der
Gemisch-Regelung.

2 - Geratezustand festhalten: Nun wird die Regelung
pausiert und der Zustand gehalten, d.h. Luftmenge
und Gasmenge bleiben gleich.

3 - Bestromen des Flammentemperatursensor
(bspw. 5W leistungsgeregelt): Es wird eine elektri-
sche Leistung auf den Flammentemperatursensor
der Gemisch-Regelung gegeben, der Flammentem-
peratursensor warmt sich gegeniiber dem Aus-
gangspunkt in Schritt 1 auf.

4 - Lifterdrehzahl erhéhen (Lambda steigt und Sen-
sor wird gekuihlt) bis Temperatur = Ursprungstem-
peratur: Jetzt wird die Luftmenge allmahlich vergro-
Rert. Dadurch steigt das Lambda und der Sensor
wird gekiihlt. Die Luftmenge wird so weit erhoht, bis
die Temperatur erreicht wird, die unter Schritt 1 als
Ausgangspunkt gespeichert wurde.

5 - bendtigte Drehzahldifferenz speichern: In einer
Software kann die benétigte Luftmengendifferenz,
die fir die Ruckkihlung der eingebrachten elektri-
schen Leistung nétig ist, ausgewertet werden. Wenn
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die Differenz groRer/kleiner als eine erwartete (ge-
speicherte bzw. kalibrierte) Differenz ist, kann itera-
tiv der Sensor-Sollwert vergroRert/verkleinert wer-
den, bis die Zieldrehzahldifferenz wieder getroffen
wird. Hintergrund ist, dass die bendétigte Luftmenge
zur Rickkuhlung der zugefiihrten elektrischen En-
ergie abhangig vom Ausgangszustand des Gerates
ist.

[0033] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfiihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm (-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des
Programms durch einen Computer, diesen veranlassen,
ein hier vorgeschlagenes Verfahren auszufiihren. Das
Computerprogramm kann insbesondere auf einem Re-
gel- und Steuergerat des Heizgerates durchgefihrt wer-
den.

[0034] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.

[0035] RegelmaRig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datentrager.

[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchfiihrung eines hier vorgeschlage-
nenVerfahrens. Das Regel- und Steuergeratkann hierzu
beispielsweise einen Prozessor aufweisen, und/ oder
Uber diesen verfiigen. In diesem Zusammenhang kann
der Prozessor beispielsweise das auf einem Speicher
(des Regel- und Steuergerats) hinterlegte Verfahren
ausfihren. Das Regel- und Steuergerat kann hierfir ins-
besondere mit einer Fordereinrichtung und einem Flam-
mentemperatursensor elektrisch verbunden sein. Zu-
dem kénnen auf einem Speicher des Regel- und Steu-
ergerates im Rahmen der Durchfiihrung eines hier vor-
geschlagenen Verfahrens erfasste oder benétigte Daten
hinterlegt werden, beispielsweise einen in Schritt a) er-
fasste Betriebspunkt bzw. damit zusammenhangende
Betriebsparameter und/ oder einen Referenzzusam-
menhang.

[0037] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat vorgeschlagen, aufweisend ein hier vorge-
schlagenes Regel- und Steuergerat. Bei dem Heizgerat
kann es sich um ein Gasheizgerat, insbesondere um ein
wasserstoffbetriebenes Gasheizgerat, handeln. Das
Gasheizgerat kann einen Brenner und eine Forderein-
richtung aufweisen, mit der ein Gemisch aus Brennstoff
(Wasserstoff) und Verbrennungsluft dem Brenner zuge-
fuhrt werden kann. Zudem kann das Heizgerat einen
Flammentemperatursensor umfassen, der derart am
Brenner des Heizgerates angeordnet sein kann, dass
eine Flammentemperatur direkt oder indirekt erfassbar
ist.

[0038] Nach einem weiteren Aspekt wird auch eine
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Verwendung einer erfassten Drehzahlanderung einer
Fordereinrichtung eines Heizgerates vorgeschlagen,
wobei die erfasste Drehzahlanderung die zum Kiihlen
eines Temperatursensors um einen vorgegebenen Tem-
peraturbetrag erforderlich ist und zum Ermitteln eines
Verbrennungsluftverhaltnisses des Heizgerates verwen-
det wird.

[0039] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Regel- und Steuerge-
rat, dem Heizgerat und der Verwendung auftreten und
umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausflihrungen
zur naheren Charakterisierung der Merkmale vollum-
fanglich Bezug genommen.

[0040] Hier werden somit ein Verfahren zur Betreiben
eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Regel-
und Steuergerat, ein Heizgerat und eine Verwendung
angegeben, welche die mit Bezug auf den Stand der
Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise 16-
sen. Insbesondere tragen das Verfahren zum Betreiben
eines Heizgerates, das Computerprogramm, das Regel-
und Steuergerat, das Heizgerat sowie die Verwendung
zumindest dazu bei, ein anhand einer Flammentempe-
ratur eines Heizgerates ermitteltes Verbrennungsluftver-
haltnis zu tUberprifen und gegebenenfalls Fehler dessel-
ben zu kompensieren.

[0041] Weiter vorteilhaft ist ein hier vorgeschlagenes
Verfahren vollstandig computerimplementiert durchfihr-
bar und erfordert somit keine baulichen Anderungen an
einem Heizgerat.

[0042] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfiihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen
Verfahrens,

Fig. 2: ein hier vorgeschlagenes Heizgerat, und

Fig. 3 bis 6: Parameterverlaufe, die sich bei der
Durchfilhrung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens einstellen kénnen.

[0043] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen

Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Die mit
Blocken 110, 120, 130 und 140 dargestellte Durchfiih-
rung der Schritte a), b), cund d) kann bei einem regularen
Verfahrensablauf mindestens einmal in der angegebe-
nen Reihenfolge durchgefiihrt werden. Das Verfahren
dient einer Uberpriifung eines mit einem Flammentem-
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peratursensor 13 ermittelten Verbrennungsluftverhalt-
nisses (L) 27 und gegebenenfalls einer Korrektur des-
selben. Das Verfahren kann dabei insbesondere an ei-
nem in Betrieb befindlichen Heizgerat 1 durchgefiihrt
werden.

[0044] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerat 1. Dieses kann einen in
einer Brennkammer 8 angeordneten Brenner 3 umfas-
sen. Uber eine Zufiihrung Verbrennungsluft 4, in der ein
Massenstromsensor angeordnet sein kann, kann Ver-
brennungsluft durch eine Férdereinrichtung 2, insbeson-
dere als Geblase ausgebildet, angesaugt werden. Die
Fordereinrichtung 2 kann miteinem Drehzahlregler 6 ver-
bunden sein, der mittels eines pulsweitenmodulierten
(PWM-) Signals eine Drehzahl n der Férdereinrichtung
2 regeln kann. Ein Gasventil 5 kann dem angesaugten
Luftmassenstrom Verbrennungsluft Brenngas aus einer
Gaszufiihrung 14 zusetzen und ein Sicherheitsventil so-
wie ein Gasregelventil zur Steuerung des zuzusetzenden
Massestromes Brenngas umfassen. Das erzeugte Ge-
misch aus Brenngas und Verbrennungsluft kann tber
einen Gemischkanal 11 zum Brenner 3 strémen und dort
bei einem Startvorgang des Heizgerates 1 von einer
Zindeinrichtung 12 entziindet werden. Der Brenner 3
kann eine Zylinderform aufweisen, die mit einer Grund-
flache an einer Brennertir 15 derart befestigt sein kann,
dass Verbrennungsgemisch aus dem Gemischkanal 11
in den Brenner 3 strdmen kann. Die Verbrennungspro-
dukte kdnnen nach der Verbrennung tiber ein Abgasrohr
9 des Heizgerates und eine Abgasanlage 10 nach AuRen
abgeleitet werden. In der Brennkammer 8 kann zudem
ein Warmetauscher 16 angeordnet sein, der bei der Ver-
brennung gewonnene Warme auf einen in einem Heiz-
kreis zirkulierenden Warmetrager Gbertragen kann.
[0045] Das hier vorgeschlagene Heizgerat 1 kann ins-
besondere zur Verbrennung von Wasserstoff eingerich-
tet sein. Zudem kann das Heizgeréat 1 in einer Brennertur
15 einen Flammentemperatursensor 13 als Vorrichtung
zur Flammeniberwachung aufweisen.

[0046] Ein Regel- und Steuergerat 7 kann zur Rege-
lung des Heizgerates 1 eingerichtet sein. Hierfir kann
dieses beispielsweise mitdem Drehzahlregler 6, der For-
dereinrichtung 2, dem Gasventil 5 und dem Flammen-
temperatursensor 13 elektrisch verbunden sein. Das Re-
gel- und Steuergerat 7 kann zur Durchfiihrung eines hier
vorgeschlagenen Verfahrens eingerichtet sein.

[0047] Die Fig. 3 bis 6 zeigen Parameterverlaufe die
sich bei Durchfiihrung eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens einstellen konnen, ein Verlauf einer Ventilstel-
lung 17 des Gasventils 5, einer Drehzahl 18 der Forder-
einrichtung 2, einer elektrischen Leistung 19 zur Erwar-
mung des Flammentemperatursensors 13, einer Tem-
peratur 20 des Flammentemperatursensors 13 und des
Verbrennungsluftverhaltnisses 27 in den Fig. 3 und 4 fir
einen Normalbetrieb mit einem Verbrennungsluftverhalt-
nis (1) 27 in einem Bereich von ca. 1,35 und in den Fig.
5 und 6 mit einem erhéhten Brenngasanteil im Verbren-
nungsgemisch und einem resultierenden niedrigeren
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Verbrennungsluftverhaltnis 27 von ca. 1,15.

[0048] Im Rahmen der Durchfiihrung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens kann in Block 110 gemaR Schritt
a) ein Erfassen eines Betriebspunktes und zugehdriger
Betriebsparameter des Heizgerates 1 erfolgen. Die zu
erfassenden Betriebsparameter kdnnen insbesondere
ein Massestrom Verbrennungsluft, anhand der Drehzahl
18 der Foérdereinrichtung 2,

- ein Massestrom Brennstoff, anhand einer Ventilstel-
lung 17 eines Gasventils 5, und/ oder

- eine Temperatur 20
Flammentemperatursensors13.

des

Der Schritt a) kann dabei wahrend des Betriebes des
Heizgerates 1 durchgefiihrt werden. Eine Durchfiihrung
des Schrittes a) kann durch das Regel- und Steuergerat
7 erfolgen.

[0049] In Block 120 gemaf Schritt b) kann ein Erwar-
men des Flammentemperatursensors 13 erfolgen. Die
Erwarmung kann dabei zu einem ersten Zeitpunkt 21 be-
ginnen, indem der Flammentemperatursensor 13 mit ei-
ner Leistung 19 von ca. 5 W [Watt] zur Erwarmung be-
aufschlagt wird. Dadurch kann die Temperatur 20 des
Flammentemperatursensors 13 von ca. 900°C [Grad
Celsius] auf 1000 °C um eine Temperaturanderung 26
ansteigen.

[0050] InBlock 130 kann gemaR Schritt c) ein Erhéhen
des zugefiihrten Massestromes Verbrennungsluft, bis
die Temperatur 20 des Flammentemperatursensors 13
der in Schritt a) erfassten Temperatur 20 entspricht, im
vorliegenden Fall die Temperatur 20 zum ersten Zeit-
punkt 21 von ca. 900 °C. Hierzu kann ab einem zweiten
Zeitpunkt 22 eine Drehzahl 18 der Fordereinrichtung 2
erhoht werden bis zu einem dritten Zeitpunkt die Tem-
peratur 20 des Flammentemperatursensors 13 zum ers-
ten Zeitpunkt 21 erreicht wird. Zudem kann ein Erfassen
der erforderlichen Anderung des Massestromes Ver-
brennungsluft zum Kihlen des Flammentemperatursen-
sors 13 auf die in Schritt a) erfasste Temperatur 20 (von
ca. 900°C) erfolgen (also einer Temperaturanderung 26
die der Erwarmung in Schritt b)) entspricht, vorliegend
ca. 100 K [Kelvin]). Die entsprechende Drehzahlande-
rung 25 betragt beim Normalbetrieb gemal den Fig. 3
und 4 ca. 500 U/min [Umdrehungen pro Minute] und beim
Betrieb mit einem fetten Verbrennungsgemisch mit ei-
nem niedrigeren Verbrennungsluftverhaltnis in den Fig.
5 und 6 ca. 625 U/min. Zu erkennen ist auch eine Ver-
langerung der fiir das Abkiihlen des Flammentempera-
tursensors 13 in Schritt c) bendtigten Zeitdauer 24 vom
ersten Zeitpunkt 21 bis zum zweiten Zeitpunkt 22.
[0051] In Block 140 kann gemaR Schritt d) ein Bestim-
men eines Verbrennungsluftverhaltnisses 27 anhand der
in Schritt ¢) erfassten Anderung des Massestromes Ver-
brennungsluft, vorliegend der Drehzahlanderung 25.
[0052] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
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Gegenstanden, GrolRen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, Grolken oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile fir alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

Bezugszeichenliste
[0053]

Heizgerat
Fordereinrichtung

Brenner

Zufuhrung Verbrennungsluft
Gasventil

Drehzahlregler

Regel- und Steuergerat
Brennkammer

9 Abgasrohr

10  Abgasanlage

11 Gemischkanal

12 Zindeinrichtung

13  Flammentemperatursensor
14  Gaszufilhrung

15  Brennertlr

16  Warmetauscher

17  Ventilstellung Gasventil

18  Drehzahl Férdereinrichtung
19  Leistung Erwarmung Flammentemperatursensor
20  Temperatur

21  erster Zeitpunkt

22  zweiter Zeitpunkt

23  dritter Zeitpunkt

24 Zeitdauer

25  Drehzahlanderung

26  Temperaturanderung

27  Verbrennungsluftverhaltnis

0N O WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates (1), auf-
weisend eine Fordereinrichtung (2) zum Férdern ei-
nes Verbrennungsgemisches aus Brennstoff und
Verbrennungsluft zu einem Brenner (3) und einen
Flammentemperatursensor (13) zum Erfassen einer
Temperatur (20), wobei das Verfahren zumindest
die folgenden Schritte umfasst:

a) Erfassen eines Betriebspunktes und zugeho-
riger Betriebsparameter des Heizgerates (1),
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einschlieBlich einer mittels des Flammentempe-
ratursensors (13) erfassten Temperatur (20),
b) Erwarmen des Flammentemperatursensors
(13),

c) Erhéhen des zugefiihrten Massestromes Ver-
brennungsluft, bis die Temperatur (20) des
Flammentemperatursensors (13) der in Schritt
a) erfassten Temperatur (20) entspricht, und Er-
fassen der erforderlichen Anderung des Masse-
stromes Verbrennungsluft zu Kiihlen des Flam-
mentemperatursensors (13) auf die in Schritt a)
erfasste Temperatur (20), und

d) Bestimmen eines Verbrennungsluftverhalt-
nisses (27) anhand der in Schritt c) erfassten
Anderung des Massestromes Verbrennungs-
luft.

2. Verfahrennach Anspruch 1, wobeiin Schritta) weiter
zumindest einer der folgenden Betriebsparameter
des Heizgerates (1) erfasst wird:

- ein Massestrom Verbrennungsluft, anhand ei-
nes Signals der Foérdereinrichtung (2) und/ oder
eines Durchflusssensors,
- ein Massestrom Brennstoff, anhand einer Ven-
tilstellung (17) eines Gasventils (5) und/ oder
eines Durchflusssensors.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei wahrend der Durchfiihrung der Schritte
a) und b) die Massestrome Verbrennungsluft und
Brennstoff konstant gehalten werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobeiin Schritt b) der Flammentemperatursen-
sor (13) mit elektrischer Energie beaufschlagt wird,
um diesen zu erwarmen.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Fordereinrichtung (2) ein Geblase ist
und in Schritt c) eine Drehzahl der Fordereinrichtung
(2) erhdht wird und eine Drehzahlanderung (25) er-
fasst wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in Schritt d) ein Verbrennungsluftverhalt-
nis (27) durch einen Vergleich der in Schritt c) er-
fassten Anderung des Massestromes Verbren-
nungsluft mit einem Referenzzusammenhang be-
stimmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in Schritt €) eine Abweichung des in
Schritt d) bestimmten Verbrennungsluftverhaltnis-
ses (27) von im Schritt a) gespeicherten Verbren-
nungsluftverhaltnis (27) kompensiert wird.

8. Regel- und Steuergerat (7) eingerichtet, ein Verfah-
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ren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 auszuflihren.

Heizgerat (1), umfassend einen Flammentempera-
tursensor (13) zum Erfassen einer Temperatur (20),
eine Fordereinrichtung (2) sowie Mittel, die so ange-
passt sind, dass sie ein Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 7 ausfihren.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass ein Heizgerat (1) nach Anspruch 9 die Ver-
fahrensschritte eines Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 7 ausflhrt.

Verwendung einer erfassten Drehzahlanderung (25)
einer Férdereinrichtung (2) eines Heizgerates (1) die
zum Kihlen eines Flammentemperatursensors (13)
um eine vorgegebene Temperaturanderung (26) er-
forderlich ist, zum Ermitteln eines Verbrennungsluft-
verhaltnisses (27) des Heizgerates (1).
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