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(54)
UND STEUERGERAT UND HEIZGERAT

(57)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates (1), das zumindest einen Brenner
(3), dem ein Gemisch aus Brenngas und Verbrennungs-
luft iber einen Gemischkanal (11) mittels einer Forder-
einrichtung (2) zugefiihrtwird, und ein Gasventil (5), dazu
eingerichtet eine Durchflussmenge Brenngas zu
steuern, aufweist, wobei bei dem Verfahren bei einem

Fig. 1

VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES HEIZGERATES, COMPUTERPROGRAMM, REGEL-

Erkennen eines Abfallens einer Durchflussmenge Ver-
brennungsluft mit einem Gradienten unterhalb eines vor-
gegebenen Grenzwertes der zugeflihrte Massestrom
Brenngas fiir einen Stabilisierungszeitraum reduziert
wird. Zudem werden ein Computerprogramm, ein Regel-
und Steuergerat (7) sowie ein Heizgerat (1) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Re-
gel- und Steuergerat und ein Heizgerat.

[0002] Es sind eine Vielzahl von Heizgeraten bekannt,
diein einer Brennkammer ein Gemisch aus einem Brenn-
stoff, insbesondere Gas oder Wasserstoff, und Umge-
bungsluft verbrennen, um Warme zur Versorgung eines
Gebaudes oder fiir eine Bereitstellung von Warmwasser
Zu gewinnen.

[0003] Durch eine zunehmende Verwendung von
Wasserstoff als Brennstoff steigt bei derartigen Heizge-
raten das Risiko von Flammenrickschlagen. Eine Ur-
sache hierfur liegt in der erheblich héheren Flammenge-
schwindigkeit von Wasserstoff gegeniber anderen
Brennstoffen begriindet. Ein Flammenriickschlag be-
zeichnet eine Ausbreitung einer Flamme vom Brenner
in Richtung einer Gemischzufiihrung des Heizgerates
und sorgt dabei fur erhebliche Gerduschbelastung und
kann auch zu einer Beschadigung des Heizgerates, bei-
spielsweise einer Fordereinrichtung (eines Geblases),
fuhren.

[0004] Um Flammenriickschldge zu verhindern kon-
nen Flammensperren eingesetzt werden, die haufig den
verfligbaren Stromungsquerschnitt, insbesondere eines
Bereiches zwischen Brenner und Gemischzufiihrung
Uberdecken und von einer Flamme nicht durchdrungen
werden kénnen. Ein Heizgerat mit einer derartigen Flam-
mensperre wird beispielsweise in der DE10 2020 125
351 A1 vorgestellt. Nachteilig ist der Einsatz einer Flam-
mensperre aufwendig, insbesondere da sich regelmaRig
zusetzende Flammensperren auszutauschen sind.
[0005] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates
vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme des
Standes der Technik zumindest teilweise Uberwindet.
Insbesondere soll ein robuster Betrieb eines Heizgerates
ermdglicht und Flammenriickschlage zuverlassig ver-
hindert werden.

[0006] Zudem soll die Erfindung die Komplexitat eines
Heizgerates zumindest nicht wesentlich erhdhen, sowie
keine oder nur geringe bauliche Veranderungen an ei-
nem Heizgerat erfordern.

[0007] Diese Aufgaben werden geldst 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 aufgeflihnrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darliber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0008] Hierzu tragt ein Verfahren zum Betreiben eines
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Heizgerates bei, wobei das Heizgerat zumindest folgen-
des aufweist: einen Brenner, dem ein Gemisch aus
Brenngas und Verbrennungsluft iber einen Gemischka-
nal mittels einer Férdereinrichtung zugefuhrt wird, und
ein Gasventil, dazu eingerichtet eine Durchflussmenge
Brenngas zu steuern. Das Verfahren umfasst, dass bei
einem Erkennen eines Abfallens einer Durchflussmenge
Verbrennungsluft mit einem (aktuell bestimmten) Gra-
dienten unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes, der
zugefiihrte Massestrom Brenngas fiir einen (vorgege-
benen) Stabilisierungszeitraum reduziert wird.

[0009] Das Verfahren bzw. diese Prifung kann wah-
rend des Betreibens eines Heizgerates permanent,
dauerhaft durchgefiihrt werden bzw. aktiviert sein. Das
Verfahren dient einem sicheren Betrieb eines Heizgera-
tes und insbesondere einem Vermeiden von Flam-
menrickschlagen.

[0010] Beidem Heizgerat handelt es sich insbesonde-
re um ein Gasheizgerat, das dazu eingerichtete ist, ein
Brenngas, wie Erdgas oder insbesondere Wasserstoff
unter Zufuhr von Umgebungsluft (Verbrennungsluft) zu
verbrennen und Warmeenergie, beispielsweis zur Er-
warmung eines Warmetragers eines Heizkreislaufes
oder auch zur Bereitstellung einer Warmwasserversor-
gung, zu erzeugen. Insbesondere kann es sich bei dem
Heizgerat um ein Brennwertgerat handeln. Das Heizge-
rat weist in der Regel eine Fordereinrichtung bzw. ein
Geblase auf, die ein Gemisch von Brennstoff und Ver-
brennungsluft Gber einen Gemischkanal (Gemischgas-
kanal, Gemischzuflihrung) einem in einer Brennkammer
angeordneten Brenner zufilhren kann. Die Verbren-
nungsprodukte kdénnen anschlieRend durch einen Ab-
gaskanal des Heizgerates einer Abgasanlage zugefiihrt
werden.

[0011] Die Férdereinrichtung kann dabei einen Regler
aufweisen, beispielsweise einen Drehzahlregler einer
als Geblase ausgebildeten Férdereinrichtung, der mittels
eines Steuersignals, haufig ein pulsweitenmoduliertes
(PWM-) Signal eine vorgegebene Drehzahl des Gebla-
ses regelt.

[0012] DerBrennerkann mindestens ein flaches Loch-
blech oder ein Lochblech in Zylinderform umfassen, das
zwischen einem Brennerhohlraum und der Brennkam-
mer angeordnet ist. Der Brennerhohlraum kann derart
mit dem Gemischkanal verbunden sein, dass Verbren-
nungsgemisch aus dem Gemischkanal durch den Bren-
nerhohlraum stromen, aus dem Lochblech austreten und
dortverbranntwerden kann. Im Bereich des Lochbleches
kann zudem eine Zindeinrichtung angeordnet sein, da-
zu eingerichtet, einen durch das Lochblech austretenden
Massestrom Verbrennungsgemisch zu entziinden. Der
Brenner kann an einer Brennertur einer Brennkammer
des Heizgerates angeordnet sein. Die Brennertur kann
eine Durchstromungsoéffnung aufweisen, die den Ge-
mischkanal des Heizgerates mit dem Brennerhohlraum
verbinden kann. Ein Brenner in Zylinderform kann zur
Befestigung an der Brennertlr einen Flansch aufweisen,
der beispielsweise mittels einer Schraubverbindung mit
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der Brennertlr verbunden werden kann. Zwischen Bren-
ner und Brennertur ist in der Regel noch eine Dichtung,
beispielsweise eine hochtemperaturstabile Graphit-
Dichtung angeordnet.

[0013] DerBrennerkann (mindestens) eine Flammen-
sperre umfassen, die derartim Brennerhohlraum ausge-
bildet und angeordnet ist, dass zum Lochblech strom-
endes Verbrennungsgemisch die Flammensperre
durchdringen muss. Mit anderen Worten kann die Flam-
mensperre den gesamten vorhandenen Stromungsquer-
schnitt im Brennerhohlraum abdecken, so dass zum
Lochblech strémendes Verbrennungsgemisch die Flam-
mensperre durchdringen muss. So kann beispielhaft bei
einem in einer Zylinderform ausgebildeten Brenner die
Flammensperre gleichfalls in Zylinderform mit weitestge-
hend konstantem Abstand zum Lochblech ausgebildet
sein. Bei einem flachen (ebenen) Lochblech kann ent-
sprechend die Flammensperre gleichfalls flach und eben
ausgebildet sein und beabstandet zum Lochblech im
Brennerhohlraum angeordnet sein.

[0014] GemalR einer Ausgestaltung kdnnen Brenner
und Flammensperre als Einheit ausgebildet sein. Der
Brenner kann Uber eine Dichtung aus Grafit oder aus
einem ahnlichen Material an der Brennertlirangebunden
sein.

[0015] Das Heizgerat kann insbesondere die Brenner-
leistung an den Bedarf anpassen, auch als Modulieren
bezeichnet. Der Modulationsbereich eines Heizgerates
bezeichnet die Leistungsbreite, in der das Gerat modu-
lieren kann. Durch die Modulation wird die Brennerleis-
tung des Heizgerates automatisch und bevorzugt stufen-
los an den tatsachlich bendétigten Bedarf angepasst. Dies
ermoglicht eine langere Laufzeit, womit das Takten des
Warmeerzeugers und die Belastung der Bauteile ver-
ringert wird. Zusatzlich werden die Betriebssicherheit
und die Energieeffizienz des Gerates erhdht. Je gréRer
der Modulationsbereich eines Heizgerates ist, desto fle-
xibler erfolgt die Warmeabgabe. Gas-Brennwertgerate
kénnen mit einem Modulationsbereich von 30 bis 100%
der Nennwertleistung arbeiten.

[0016] Hierzu kann bei einem Erkennen eines gean-
derten Warmebedarfs, beispielsweise unter Einbezie-
hung einer Vorlauf- und Rucklauftemperatur eines mit
dem Heizgerat verbundenen Heizkreises, ein Regel- und
Steuergerat des Heizgerates eine Leistung des Gebla-
ses des Heizgerates und damit den Massestrom Ver-
brennungsluft an den Warmebedarf anpassen. Gleich-
zeitig passt eine Regelung den Brennstoffmassestrom
an den sich dandernden Massestrom Verbrennungsluft
an. Haufig wird zur Vermeidung von Flammenrtckschla-
genin niedrigen Leistungsbereichen das Verbrennungs-
luftverhaltnis angepasst, insbesondere der Anteil Ver-
brennungsluft erhoht.

[0017] Das Heizgerat kann zur Steuerung des Masse-
stromes Brenngas ein Gasventil aufweisen, das in der
Regel ein Gassicherheitsventil und ein Gasregelventil
umfassen kann. Das Gasregelventil kann dabei insbe-
sondere ein Schrittmotorventil sein, dass einen definier-
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ten Massestrom Brenngas einstellen kann. Das Sicher-
heitsventil soll ein Austreten unverbrannten Brenngases
verhindern und wird beispielsweise bei einem Startvor-
gang des Heizgerates erst nach dem Anfahren der For-
dereinrichtung auf eine, fiir den Startvorgang geeignete,
Startleistung freigegeben.

[0018] Zudem kann das Heizgerat eine Flammenuber-
wachung aufweisen. Hierfiir sind verschiedene Verfah-
ren bekannt, insbesondere kann mittels einer Erfassung
eines lonisationsstromes der Flamme eine sichere Flam-
menuberwachung bereitgestellt werden. Mangels aus-
reichend freier Ladungstrager bei der Verbrennung von
Wasserstoff kann dieses Verfahren jedoch fir wasser-
stoffbetriebene Heizgerate nicht robust eingesetzt wer-
den. Zur Flammeniberwachung bei wasserstoffbetrie-
benen Heizgeraten kommen andere Verfahren zum Ein-
satz, beispielsweise das Erfassen einer Temperatur der
Flamme und/oder die von der Flamme emittierten UV-
(Ultraviolett-) Strahlung.

[0019] Die Flammeniberwachung kann zum Feststel-
len des Vorhandenseins einer Flamme als auch in die
Regelung eines Lambdawertes (Verbrennungsluftver-
héltnis, Luftzahl) der Verbrennung eingesetzt werden.
So kann unter Einbeziehung von Referenzwerten oder
einem Referenzkennfeld (Lambda-Regelkurve) einem
Signal der Flammeniberwachung (UV- oder Tempera-
tursensor) ein (aktueller) Lambdawert zugeordnet wer-
den. Haufig erfolgt eine Regelung des Lambdas des
Heizgerates mit einem Signal der Flammeniberwa-
chung als RegelgréfRe. Hierzu kann anhand eines Para-
meters, der einen Rickschluss auf die Durchflussmenge
Verbrennungsluft zulasst, dem Signal der Flammeniber-
wachung und ein Referenzzusammenhang ein dem Ziel-
Lambda entsprechender Signalwert der Flammenuber-
wachung bestimmt und eingeregelt werden.

[0020] Moderne Heizgerate weisen haufig einen gro-
3en Modulationsbereich auf, beispielsweise 3,5 kW [Ki-
lowatt] bis mehr als 20 kW. Vorteilhaft sind diese Heiz-
gerate flexibel einsetzbar und ein haufiges An- und Aus-
schalten kann vermieden werden. Der groRe Modula-
tionsbereich in Verbindung mit dem Wunsch einer
schnellen Modulation, um einen hohen Nutzerkomfort
zu gewahrleisten, fuhrt zu hohen Modulationsgeschwin-
digkeiten, also Betriebspunkten mit erheblichen Leis-
tungsunterschieden, die innerhalb kurzer Zeit angefah-
ren werden sollen.

[0021] Eswurde festgestellt, dass es insbesondere bei
hohen Modulationsgeschwindigkeiten einer Minderung
der Leistung zu einem Unterschwingen des Lambdawer-
tes kommen kann. Ein Unterschwingen bedeutet hier ein
kurzzeitig deutlich geminderter Lambdawert, bis die Re-
gelung diesen anhand des Signals der Flammeniber-
wachung erkennt und durch Einwirkung auf das Gas-
ventil beheben kann. Ein Zusammenhang hierbei kannin
einer verzogerten Reaktion des Gasventils auf einen
geminderten Massestrom Verbrennungsluft gesehen
werden. Auch kann ein derartiges Unterschwingen auf-
grund von Stérungen eintreten, beispielsweise einem
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temporar geminderten Volumenstrom Verbrennungsluft
ausgeldst durch einen auf die Abgasanlage wirkenden
WindstoR. Das Unterschwingen des Lambdawertes be-
deutet einen (temporar) erhéhten Anteil Brenngas in
dem, dem Brenner zugeflihrten Verbrennungsgemisch,
welches zu kritischen Zustanden des Heizgerates, bei-
spielsweise einem Flammenriickschlag (Riickziindung)
fihren kann.

[0022] Eine Idee der Erfindung besteht darin, die Be-
triebssicherheit beim Betreiben eines Heizgerates durch
ein Vermeiden derartigen Unterschwingens des Lamb-
dawertes zu verhindern. Hierfur kann ein Gradient der
Durchflussmenge Verbrennungsluft bestimmt werden,
wobei bei einem Abfallen (Absinken) der Durchfluss-
menge Verbrennungsluft mit einem Gradienten unter-
halb eines vorgegebenen Grenzwertes der zugefiihrte
Massestrom Brenngas fiir einen Stabilisierungszeitraum
reduziert werden kann. Zum Reduzieren des Massestro-
mes Brenngas kann beispielsweise die Offnungsweite
des Gasregelventils gemindert werden.

[0023] In diesem Zusammenhang wird angemerkt,
dass eine Durchflussmenge (Verbrennungsluft, Brenn-
stoff oder Gemisch aus beidem) auch als Masse- oder
Volumenstrom verstanden werden kann. So ist ein Mas-
sestrom in Kenntnis der Dichte und der Temperatur des
Mediums einfach in einen Volumenstrom uberfihrbar
und umgekehrt.

[0024] Dervorgegebene Grenzwert kann dabei so ge-
wahlt sein, dass mit ausreichender oder einer vorbe-
stimmten Wahrscheinlichkeit ein kritischer Zustand des
Heizgerates (beispielsweise ein Flammenriickschlag)
eintritt. Der Grenzwert kann dabei beispielsweise an
einem Referenzheizgerat mittels (Labor-)Versuchen er-
mittelt werden. In der Regel wird der Grenzwert in einem
Bereich von 1 Kilowatt pro Sekunde [kW/s] bis 10 kW/s
oder (angegeben als relative Leistungsanderung) von 3
Prozent [%] der Nennleistung des Heizgerates pro Se-
kunde [P/(Pnenn X t]/ bis 30 Prozent der Nennleistung des
Heizgerates pro Sekunde liegen.

[0025] GemalR einer Ausgestaltung kann die Durch-
flussmange Verbrennungsluft mittels eines Durchfluss-
sensors erfolgen. Der Durchflusssensor kann dabei ins-
besondere ein Massestrom- oder Volumenstromsensor
sein.

[0026] GemalR einer Ausgestaltung kann ein Durch-
flusssensor eingesetzt werden, der eine kurze Verzoge-
rung eines Messvorganges aufweist, also nur einen sehr
kurzen Zeitraum von einer Anderung der Durchfluss-
menge bis zu einer entsprechenden Anderung des Sen-
sorsignals bendtigt. Bei dem Durchflusssensor kann es
sich um einen kalorimetrischen Durchflusssensor han-
deln, welcher mit hoher Frequenz, beispielsweise alle 5
ms [Millisekunden], ein Signal firr den Differenzdruck der
Durchflussmenge ausgibt, der anschlielRend in einen
Massestrom Uberfiihrt werden kann.

[0027] GemalR einer Ausgestaltung kann die Durch-
flussmenge und damit auch der Gradient der Durchfluss-
menge auch anhand von Betriebsdaten des Heizgerates
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bestimmt werden. Diese Betriebsdaten kénnen beispiel-
weise eine Drehzahl, Leistungsaufnahme oder ein
Steuersignal eines Reglers der Fordereinrichtung sein.
Alternativ kann die Durchflussmenge Verbrennungsluft
bei einem Modulationsvorgang in Kenntnis des alten und
des neuen Modulationspunktes ein Gradient der Durch-
flussmenge Verbrennungsluft bestimmt werden.

[0028] Gemal einer Ausgestaltung kann bei einem
Erkennen eines Abfallens der Durchflussmenge Ver-
brennungsluft mit einem Gradienten unterhalb eines
Grenzwertes der Massestrom Brenngas um 0 % [Pro-
zent] bis 50%, bezogen auf den Massestrom Brenngas
im Normalbetrieb, reduziert werden. Dabei ist die konkret
notwendige Reduktion abhdngig von dem konkreten
Heizgerat und dem aktuellen Modulationsvorgang bzw.
der Intensitat auftretender Stérungen, und kann deutlich
variieren. Auch die zur Kompensation eines Unter-
schwingens des Lambdawertes notwendige Reduktion
kann im Vorfeld anhand von Laborversuchen festgestellt
werden. Die Reduktion des Massestromes Brenngas
kann dabei eine Verschiebung des Lambdawertes in
Richtung einer mageren Verbrennung zwischen 0 und
1 bewirken.

[0029] GemalR einer Ausgestaltung kann das Redu-
zieren des Massestromes Brenngas in Abhangigkeit des
Gradienten des Abfallens der Durchflussmenge Ver-
brennungsluft erfolgen. Mit anderen Worten kann die
Reduktion mit sinkendem Gradienten des Abfallens
der Durchflussmenge Verbrennungsluft gesteigert wer-
den.

[0030] Gemal einer Ausgestaltung kann der Stabili-
sierungszeitraum in einem Bereich von 5 bis 60 Sekun-
den liegen. Es hat sich gezeigt, dass in diesem Bereich
ein Unterschwingen aufgrund von Modulation oder St6-
rungen kompensiert werden kann bis die Regelung das
Unterschwingen ausregeln konnte.

[0031] GemaR einer Ausgestaltung kann die Stabili-
sierungszeit in Abhangigkeit des Gradienten des Abfall-
ens der Durchflussmenge Verbrennungsluft bestimmt
werden. So kann beispielsweise bei einem sehr geringen
Gradienten des Abfallens eine langere Stabilisierungs-
zeit gewahlt werden, um ein starkeres Unterschwingen
zu kompensieren.

[0032] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerat fir ein Heizgerat vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchfiihrung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens. Das Regel- und Steuergerat kann hierzu
beispielsweise einen Prozessor aufweisen, und/ oder
Uber diesen verfligen. In diesem Zusammenhang kann
der Prozessor beispielsweise das auf einem Speicher
(des Regel- und Steuergerats) hinterlegte Verfahren
ausfihren. Das Regel- und Steuergerat kann hierfir
insbesondere mit einer Férdereinrichtung und/ oder ei-
nem Durchflusssensor elektrisch verbunden sein. Zu-
dem kénnen auf einem Speicher des Regel- und Steuer-
gerates im Rahmen der Durchfiihrung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens erfasste oder bendtigte Daten
hinterlegt werden, beispielsweise Grenzwerte fur den
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Gradienten der Durchflussmenge Verbrennungsluft.
[0033] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerat vorgeschlagen, eingerichtet zur Verbrennung
eines Verbrennungsgemisches aus Verbrennungsluft
und Brenngas. Bei dem Heizgerat kann es sich um ein
Gasheizgerat, insbesondere um ein wasserstoffbetrie-
benes Gasheizgerat, handeln. Das Gasheizgerat kann
einen Brenner und eine Férdereinrichtung aufweisen, mit
der ein Gemisch aus Brennstoff (Wasserstoff) und Ver-
brennungsluft dem Brenner (ber einen Gemischkanal
zugeflihrt werden kann. Das Heizgerat kann eine Flam-
menuberwachung aufweisen, wobei ein Signal dersel-
ben zur Regelung des Lambdawertes der Verbrennung
genutzt werden kann. Das Heizgerat kann zudem wei-
tere Mittel aufweisen, die so angepasst sind, dass sie die
Schritte des hier offenbarten Verfahrens ausfiihren. Die
Mittel kdnnen ein Regel- und Steuergerat umfassen.
[0034] Gemal einer Ausgestaltung kann das Heizge-
rat einen Durchflusssensor in einer Zufiihrung Verbren-
nungsluft zum Erfassen der Durchflussmenge Verbren-
nungsluft umfassen. Insbesondere kann der Durchfluss-
sensor ein besonders schnell messender Durchfluss-
sensor sein, der ein Messsignal mit einer Messrate
von ca. 5 ms [Millisekunden] bis 10 ms ausgeben kann.
[0035] GemaR einer Ausgestaltung kann das Heizge-
rat einen Durchflusssensor in einer Zufiihrung Verbren-
nungsluft aufweisen und ein hier vorgeschlagenes Ver-
fahren in eine Regelung des Lambdas der Verbrennung
implementiert sein, wobei eine Auswerteeinheit des Sig-
nals des Durchflusssensors ein D-Glied (Differenzierer)
umfasst, das einen Gradienten der Durchflussmenge
Verbrennungsluft bestimmt. Insofern der Gradient den
Grenzwert unterschreitet, nimmt dieser z. B. Uber einen
Integrator Einfluss auf die Soll(6ffnungs-)position des
Gasventils und kann diese (berproportional sinken
(schlieen) lassen. Hierbei kann bspw. ein Integrator
vom |-Anteil des Reglers verwendet werden.

[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfiihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens auf einem hier vorgeschlagenen Heizge-
rat eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen Worten ins-
besondere ein Computerprogramm (-produkt), umfas-
send Befehle, die bei der Ausfliihrung des Programms
durch einen Computer diesen veranlassen, ein hier vor-
geschlagenes Verfahren auszufiihren. Das Computer-
programm kann insbesondere auf einem Regel- und
Steuergerat eines hier vorgeschlagenen Heizgerates
durchgefihrt werden.

[0037] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
maschinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen,
auf dem das Computerprogramm gespeichertist. Regel-
maRig handelt es sich bei dem maschinenlesbaren Spei-
chermedium um einen computerlesbaren Datentrager.
[0038] Hierwerden somitein Verfahren zum Betreiben
eines Heizgerates, ein Computerprogramm, ein Regel-
und Steuergerat und ein Heizgerat angegeben, welche
die mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten
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Probleme zumindest teilweise l16sen. Insbesondere tra-
gendas Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates, das
Computerprogramm, das Regel- und Steuergerat und
das Heizgerat zumindest dazu bei, ein Unterschwingen
des Lambdawertes der Verbrennung aufgrund von
schnellen Modulationen des Heizgerates oder (exter-
nen) Stérungen zu kompensieren und damit die Betriebs-
sicherheit eines Heizgerates deutlich zu erhdhen, indem
Flammenrickschlage wirkungsvoll verhindert werden
kénnen.

[0039] Zudem kann die Erfindung ohne oder nur mit
geringen baulichen Anderungen an einem Heizgerat um-
gesetzt werden.

[0040] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizitanders dargestellt, auch moglich, Teilaspek-
te der in den Figuren erlauterten Sachverhalte zu extra-
hieren und mitanderen Bestandteilen und Erkenntnissen
aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1:  ein hier vorgeschlagenes Heizgerat,

Fig. 2:  Parameterverlaufe, die sich bei Durchfiihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens ein-
stellen kénnen, und

Fig. 3:  eine Regelung zur Durchfihrung eines hier
vorgeschlagenen Verfahrens.

[0041] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein

hier vorgeschlagenes Heizgerat 1. Dieses kann einen in
einer Brennkammer 8 angeordneten Brenner 3 umfas-
sen. Der Brenner 3 kann die Form eines Hohlzylinders
aufweisen, wobei im Inneren ein Brennerhohlraum aus-
gebildet sein kann. Im Brennerhohlraum kann eine Flam-
mensperre 12 parallel zur Oberflaiche des Brenners 3
bzw. konzentrisch zu dieser ausgerichtet sein und den
gesamten im Brennerhohlraum zur Verfligung stehen-
den Stromungsquerschnitt abdecken.

[0042] Uber eine Zufilhrung Verbrennungsluft 4 kann
Verbrennungsluft durch eine Fordereinrichtung 2, insbe-
sondere als Geblase ausgebildet, angesaugt werden. In
der Zufiihrung Verbrennungsluft 4 kann ein Durchfluss-
sensor 21 angeordnet sein. Die Férdereinrichtung 2 kann
mit einem Drehzahlregler 6 verbunden sein, der mittels
eines pulsweitenmodulierten (PWM-) Signals eine Dreh-
zahl n der Fordereinrichtung 2 regeln kann. Ein Gasventil
5 kann dem angesaugten Luftmassenstrom Verbren-
nungsluft Brenngas aus einer Gaszuflihrung 14 zuset-
zen und ein Sicherheitsventil sowie ein Gasregelventil
zur Steuerung des =zuzusetzenden Massestromes
Brenngas umfassen. Das erzeugte Verbrennungsge-
misch aus Brenngas und Verbrennungsluft kann tber
einen Gemischkanal 11 zum Brenner 3 strémen und dort
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von der Ziindeinrichtung 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 in
den Brenner 3 strdmen kann. Bei der Verbrennung ent-
stehende Warme kann tber einen Warmtauscher 20 auf
einen Heizkreis 19 Ubertragen werden, Uber dessen
Heizungsvorlauf 17 Warmetrager des Heizkreises 19
zugefuhrtund Uber einen Heizungsricklauf 18 zum Heiz-
gerat 1 rickgefihrt werden kann. Die Verbrennungspro-
dukte kdnnen nach der Verbrennung tber ein Abgasrohr
9 des Heizgerates 1 und eine mit dem Heizgerat 1 ver-
bundene Abgasanlage 10 nach Aufien abgeleitet wer-
den.

[0043] Das hier vorgeschlagenen Heizgerat 1 kann
insbesondere zur Verbrennung von Wasserstoff einge-
richtet sein. Zudem kann das Heizgerat 1 an/ bzw. in der
Brennertlr 15 eine (Vorrichtung zur) Flammenuberwa-
chung 13 aufweisen, die im Beispiel als Sensor fir von
der Flamme emittierte UV- (Ultraviolett-) Strahlung aus-
gebildet ist.

[0044] Ein Regel- und Steuergerat 7 kann zur Rege-
lung des Heizgerates 1 eingerichtet sein. Hierfir kann
dieses beispielsweise mit dem Drehzahlregler 6, der
Foérdereinrichtung 2, dem Gasventil 5, der Flammenuber-
wachung 13 und einem Netzwerk 16 (Internet) elektrisch
verbunden sein. Das Regel- und Steuergerat 7 kann zur
Durchfliihrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
eingerichtet sein.

[0045] Fig. 2 a) und b) zeigen zwei Verlaufe eines
Lambdas der Verbrennung des dem Brenner zugefihr-
ten Verbrennungsgemisches uber die Zeit t nach Ein-
wirkung einer Stérung 26. Dabei wird ein dem Modula-
tionspunkt entsprechendes Ziel-Lambda 22 und ein
Grenzlambda 23 angegeben, dessen Unterschreiten
zu einem erheblichen Risiko eines Flammenriickschla-
ges fuhren kann. In Fig. 2 a) wird der Verlauf des Lambda
A Verbrennungsluft ohne Einbeziehung eines hier vor-
geschlagenen Verfahrens gezeigt. Im Anschluss an die
Storung 26 fallt der erste Verlauf 24 unter das Grenz-
lambda 23 ab und somit tritt ein deutliches Risiko eines
Flammenriickschlages ein. Demgegeniber kann in Fig.
2 b) beim zweiten Verlauf 25 unter Einbeziehung eines
hier vorgeschlagenen Verfahrens im Anschluss an die
Stoérung 26 der Verlauf Gber dem Grenzlambda 23 ge-
halten werden, das Risiko eines Flammenriickschlages
kann erheblich gemindert werden.

[0046] Fig. 3 zeigt eine Regelung zur Durchfiihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Hierzu ist eine
Auswerteeinheit 29 in eine Verbrennungsregelung 27
des Heizgerates 1 integriert. Die Verbrennungsregelung
27 hateinen Widerstand 31 einer Flammenuberwachung
13, (beispielsweise eines Hot-Suface-Ignitors (HSI) der-
selben, sowie einen Massestrom Verbrennungsluft 32,
der von dem Durchflusssensor 21 erfasst sein kann, als
Eingangssignal. Klarstellend wird angemerkt, dass die
Flammenuberwachung auch einen UV-(Ultraviolett-)
Sensors umfassen kann, dessen Signal gleichfalls Ein-
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gangssignal der Verbrennungsregelung 27 sein konnte.
Ein Ausgangssignal der Verbrennungsregelung 27 kann
eine Gasventilposition 28 sein, die dem Gasventil 5 tiber-
tragen werden kann. Die Auswerteeinheit 29 kann den
erfassten Massestrom Verbrennungsluft 32 als Ein-
gangssignal haben und ein D-Glied (auch als Differenz-
ierer bezeichnet) umfassen, das einen Gradienten des
erfassten Massestromes Verbrennungsluft 32 bildet. Zu-
dem kann in der Auswerteeinheit 29 das Signal gefiltert
und mit einem Einflussfaktor beaufschlagt werden, bevor
das Signal einer Regelungseinheit 30 tibergeben wird in
der dieses bei einem Gradienten unterhalb eines vorge-
gebenen Grenzwertes eine Beeinflussung der Gasventil-
position 28 bewirkt, die einer Minderung der Offnungs-
weite des Gasventils 5 entsprechen kann. Uber den
Einflussfaktor kann hierbei die Auswirkung des Signals
der Auswerteeinheit 29 auf die einzustellende Gasventil-
position 28 eingestellt werden.

[0047] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite",...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, GrofRen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, Grofen 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
dieser Bauteile fur alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Heizgerat

2 Fordereinrichtung

3 Brenner

4 Zufuhrung Verbrennungsluft
5 Gasventil

6 Drehzahlregler

7 Regel- und Steuergerat
8 Brennkammer

9 Abgasrohr

10 Abgasanlage

11 Gemischkanal

12 Flammensperre

13  Flammenuberwachung
14  Gaszufiihrung

15  Brennertir

16 Netzwerk

17  Heizungsvorlauf

18  Heizungsricklauf

19  Heizkreis

20  Warmetauscher
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21 Durchflusssensor

22  Ziel-Lambda

23  Grenzlambda

24  erster Verlauf

25  zweiter Verlauf

26  Stérung

27  Verbrennungsregelung

28  Signal Gasventilposition

29  Auswerteeinheit

30 Regelungseinheit

31 Widerstand Flammeniberwachung

32  Massestrom Verbrennungsluft

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates (1), zu-
mindest aufweisend einen Brenner (3), dem ein Ge-
misch aus Brenngas und Verbrennungsluft Gber ei-
nen Gemischkanal (11) mittels einer Férdereinrich-
tung (2) zugefihrt wird, und ein Gasventil (5), dazu
eingerichtet eine Durchflussmenge Brenngas zu
steuern, wobei bei einem Erkennen eines Abfallens
einer Durchflussmenge Verbrennungsluft mit einem
Gradienten unterhalb eines vorgegebenen Grenz-
wertes der zugefiihrte Massestrom Brenngas fur
einen Stabilisierungszeitraum reduziert wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Erfassen
einer Durchflussmenge Verbrennungsluft mittels ei-
nes Durchflusssensors (21) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Durchfluss-
menge anhand von Betriebsdaten des Heizgerates
(1) bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Massestrom Brenngas von 0 % [Pro-
zent] bis 50 %, bezogen auf den bei Normalbetrieb
vorgesehenen Massestrom Brenngas reduziert
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
das Reduzieren des Massestromes Brenngas in
Abhangigkeit des Gradienten des Abfallens der
Durchflussmenge Verbrennungsluft erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Stabilisierungszeitraum von 5 bis 60
Sekunden betragt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die Stabilisierungszeit in Abhangigkeit des Gradien-
ten des Abfallens der Durchflussmenge Verbren-
nungsluft bestimmt wird.

8. Heizgerat (1), umfassend einen Brenner (3), eine

Fordereinrichtung (2), ein Gasventil (5), Regelung
eines Lambdas der Verbrennung mittels einer Flam-
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10.

1.

menuberwachung (13) und Mittel zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der vorangehenden
Anspruiche.

Heizgerat (1) nach Anspruch 8, wobei das Heizgerat
(1) einen Durchflusssensor (21) in einer Zufuhrung
Verbrennungsluft (4) aufweist und ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in eine Regelung
des Lambdas der Verbrennung implementiert ist,
wobei eine Auswerteeinheit (29) des Signals des
Durchflusssensors (21) ein D-Glied (Differenzierer)
umfasst, das einen Gradienten der Durchflussmen-
ge Verbrennungsluft bestimmt.

Regel- und Steuergerat (7), eingerichtet zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 7.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die ein
Heizgerat (1) nach Anspruch 8 oder 9 dazu veran-
lassen, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 7 auszufihren.
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