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schadstoffmindernde Wirkung entfaltet. Bei der Erfindung dienen die dabei verwendeten Elektroden gleichzeitig sowohl als Son-
den zur Detektion von Flammeneigenschaften als auch als aktive Feldelektroden zur Beeinflussung der Flammeigenschaften. Dabei
konnen die Sondensignale ohne Beteiligung mechanischer Elemente trigheitslos auf die an den Elektroden anliegende Spannung
zurlickwirken. Bei der zugehdrigen Vorrichtung mit einem Brenner und zugehorigen Elektroden und einem Spannungsversorgungs-
gerdt (16) liefert das Spannungsversorgungsgerit (16) eine zeitlich verdnderliche Spannung (U (t)) und ist wenigstens ein Messwer-
taufnehmer (17, 17") vorhanden, der den durch die Spannung zwischen den beiden Elektroden (12, 14) in der Flamme (13) erzeugten
Strom erfasst und nach Verstdrkung auf das Spannungsversorgungsgerét (16) riickkoppelt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Beeinflussung von Verbrennungs-

vorgangen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Beeinflus-
sung von Verbrennungsvorgdngen gemdl dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1. Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf

eine zugehdrige Vorrichtung zur Durchfiilhrung des Verfahrens.

Vorrichtungen und Verfahren zur Beeinflussung von Verbren-
nungsvorgangen durch elektrische Mittel sind aus zahlreichen
Druckschriften bekannt. Der Einsatz elektrischer Mittel, ins-
besondere elektrischer Felder und Entladungen, zielt auf die
Verbesserung der Stabilitdt des Verbrennungsprozesses, die
Verminderung der Schadstoffemission und die Unterdrickung von
Brennkammerschwingungen. Beispiele hierfiir sind die

WO 96/01394 Al und die DE 101 37 683 C2.

In der WO 96/01394 Al werden Elektrodenanordnungen angegeben,
die in einer Brennkammer im Bereich der dort brennenden Flam-—
me angeordnet sind, mit Spannungen unterschiedlichen zeitli-
chen Verlaufs beaufschlagt werden und einen Einfluss im Sinne
einer verminderten Emission schddlicher Substanzen wie Ruf,
Kohlendioxid, unverbrannter organischer Substanzen und Stick-

stoffverbindungen bewirken sollen.

Die DE 101 37 683 C2 verfolgt neben dem Zweck der Schadstoff-
minderung das Ziel, die Stabilitdt der Verbrennung zu verbes-—
sern und insbesondere thermoakustische Emissionen zu unter-
driicken. Die dazu eingesetzten Mittel unterscheiden sich von
den in der WO 96/01394 Al beschriebenen dadurch, dass die
Elektroden auf der der Flamme abgewandten Seite der Brennkam-—

mer angebracht sind.

Ein wesentlicher Vorteil der Beeinflussung von Flammen durch
elektrische Felder und Entladungen besteht darin, dass sich

das Verfahren zur trdgheitslosen Steuerung und Regelung von
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Verbrennungsprozessen nutzen ldsst. Dies setzt voraus, dass
Sensoren vorhanden sind, die die zu beeinflussenden Grobken

erfassen.

Sensoren zur Aufnahme von Signalen unterschiedlicher Art aus
Flammen sind in zahlreichen Ausfiihrungsformen bekannt. Im
vorliegenden Zusammenhang sind solche Sensoren relevant, die
aus Elektroden bestehen, die in die Flamme oder in die N&he
der Flamme gebracht werden, um elektrische Eigenschaften der

Flamme zu messen.

Ein Beispiel hierfiir findet sich in der US 5 049 063 A, in
der eine in die Flammenspitze hinein reichende Elektrode be-
schrieben wird, die zur Messung eines Ionenstroms herangezo-—
gen wird. Eine Ionisationselektrode ist auch bei der

DE 196 32 983 C2 vorhanden, die eine Regeleinrichtung flir ei-
nen Gasbrenner betrifft. Beil beiden Dokumenten wird in Ver-
bindung mit geeigneten Verstdrkern und Filtern das durch die
Sonde erzeugte Signal benutzt, um den Verbrennungsprozess,
beispielsweise durch Einflussnahme auf die Luft- oder Gaszu-
fuhr mittels eines Regelventils, in vorteilhafter Weise zu
steuern. Die Sonde selbst dient dabei ausschlieRlich zur De-
tektion von Flammeneigenschaften und wird selbst nicht zur
Beeinflussung des Verbrennungsprozesses benutzt. Weiterhin
ist aus der EP 0 775 870 Bl eine Vorrichtung zur Dampfung
thermoakustischer Schwingungen insbesondere einer Brennkammer
flir eine Gasturbine mit elektrisch beeinflussbarer Brennkam-—
mer bekannt, bei der ein in der Brennkammer installierter
Drucksensor Druckschwingungen erfasst und ein Signal fiir eine
Elektrode in der Brennkammer zwecks elektronischer Steuerung

der Flamme generiert.

Ein Nachteil der herkdmmlichen Technik liegt darin, dass die
Einwirkung auf den Verbrennungsvorgang iliber mechanische Sys-—
teme wie Ventile erfolgt, die dem Verschleil unterliegen und
eine Reaktionszeit aufweisen, die insbesondere zur Beherr-—

schung von Brennkammerschwingungen zu lang sein kann.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, das Verfahren des Standes
der Technik soweit zu ergdnzen, dass eine verbesserte Beein-
flussung des Verbrennungsvorganges moglich ist. Daneben soll

eine zugehOrige Vorrichtung geschaffen werden.

Die Aufgabe ist erfindungsgemdl durch die MaBnahmen des Pa-
tentanspruches 1 geldst. Eine zugehdrige Vorrichtung ist im
Anspruch 7 angegeben. Weiterbildungen des Verfahrens und der

Vorrichtung sind Gegenstand der abhdngigen Anspriiche.

Der Erfindungsgedanke besteht darin,
— Elektroden, die zur Beeinflussung der Verbrennung durch
elektrische Felder und Entladungen, wie beispielsweise
im Sinne der DE 101 37 683 C2, in einer Brennkammer in-—
stalliert werden, auch zur Detektion von Flammeneigen-—
schaften einzusetzen
— bzw. eine oder mehrere in einer Brennkammer bereits vor-
handene Elektroden, die der Detektion von Flammeneigen-—
schaften dienen, als Elektroden zur Erzeugung eines
elektrischen Feldes oder einer elektrischen Gasentladung
zu benutzen, die die Verbrennung im oben genannten Sinne
beeinflussen.
Dabei ist entscheidend, dass die Elektroden gleichzeitig so-
wohl als Sonden zur Detektion von Flammeneigenschaften als
auch als aktive Feldelektroden zur Beeinflussung der Flammen-
eigenschaften dienen und die mittels dieser Elektroden er-—
zeugten Sondensignale ohne Beteiligung mechanischer Elemente
trdgheitslos auf die an den Elektroden anliegende Spannung
zur Verbrennungssteuerung zurickwirken. Separate Sonden zur

Signalerfassung sind nicht notwendig.

Die Erfindung ist in unterschiedlichen Gebieten anwendbar.
Dabei ist im industriellen Bereich eine Anwendung insbesonde-
re bei Gasturbinen, aber auch bei prozesstechnisch eingesetz-—
ten Brennern mdglich. Bei den dort auftretenden hohen thermi-
schen Belastungen erweist sich eine einzige Durchfiihrung als
besonders vorteilhaft. Dariliber hinaus ist auch die Anwendung

der Erfindung im Haustechnikbereich flir Heizung und Warmwas-
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seraufbereitung, bei dem es um Kostenreduzierung geht, vor-
teilhaft. Wdhrend bei der industriellen Nutzung die Schad-
stoffminderung von besonderer Bedeutung ist, wird im Haus-
technikbereich die Brennstoffausnutzung und Geruchsminderung

im Vordergrund stehen.

Bei der Erfindung gibt es keinerlei Einschradnkungen hinsicht-
lich Art des Brennstoffes (Erdgas, Synthesegas, 0l), Brenn-—
stoff-Luft-Gemische (brennstoffarm, stdchiometrisch, oder
brennstoffreich) und/oder Anzahl sowie Art der gesteuerten
Flammen (Diffusionsflammen, teilvorgemischte Flammen, Vor-—

mischflammen) im Brenner.

Die Erfindung nutzt die Tatsache aus, dass ein elektrisches
Feld in einer Flamme einen Ladungstrdgertransport hervorruft,
der einen elektrischen Strom zwischen den felderzeugenden
Elektroden bewirkt. Stdrke, zeitlicher Verlauf und Frequenz
des elektrischen Stroms hdngen sowohl fiir die Sondenmessung
als auch fiir die elektrische Steuerung einerseits wvon der
aufgepragten Spannung, andererseits von den Eigenschaften der
Flamme, insbesondere von deren Leitfdhigkeit und ihrer raum-—
lichen Verteilung, ab. Der Zusammenhang zwischen der an den
Elektroden anliegenden Spannung und der Stdrke des dadurch
hervorgerufenen Stroms 1l&sst sich durch eine Strom-Spannungs-—
kennline, die nachfolgend auch als Sondenkennlinie bezeichnet
wird, verdeutlichen, die weiter unten im Einzelnen beschrie-—

ben wird.

Die Erfindung umfasst das Anlegen einer zeitlich verdnderli-
chen Spannung zur Steuerung der Verbrennung, wobei der da-
durch hervorgerufene zeitverdnderliche Strom direkt zur Dia-
gnostik des Verbrennungsprozesses herangezogen wird. Sie be-
inhaltet ferner das Aufprédgen einer periodischen Sondenspan-—
nung (,probe voltage™) auf die Steuerspannung (,control vol-
tage“), wobei die Grundfrequenz der Sondenspannung hoch ge-
geniber typischen Signalfrequenzen der Steuerspannung ist,
und die Trennung des Sondenstromes vom Steuerstrom anhand ei-

ner Frequenzweiche. In einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
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rungsform beinhaltet die Erfindung die Anwendung amplituden-
modulierter, hochfrequenter Spannungen fiir Steuerung und Ana-
lyse, wobeil die diodenartige Kennlinie, d.h. die Asymmetrie
des Verhaltens hinsichtlich positiver und negativer Polari-

tdt, von Elektrodensystemen in Flammen ausgenutzt wird.

Die Erfindung umfasst weiter die Anwendung von Mehrelektro-
densystemen, die von einer gemeinsamen oder aber von Jjeweils
einer oder mehreren Elektroden zugeordneten, geregelten Span-—
nungsquellen versorgt werden. Die Vorteile eines Mehrelektro-
densystems liegen insbesondere darin, dass raumlich aufgelds-—
te Messungen moglich sind und die Verbrennung iUber einen aus-—
gedehnten Lastbereich mit stark variierender rdumlicher

Struktur gesteuert werden kann.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf Kombinationen von Sys-—
temen, bei denen mindestens eine Elektrode sowohl als Feld-
und Messelektrode im Sinne des oben ausgefiihrten Erfindungs-
gedankens wirkt und mindestens eine weitere Elektrode aus-—
schlieRlich als Messelektrode oder Feldelektrode eingesetzt

ist.

SchlieRlich erstreckt sich die Erfindung speziell auf eine
solche, im vorangehenden Absatz genannte Kombination, bei der
eine oder mehrere Elektroden zeitweilig ausschlieBlich als

Messelektrode oder als Feldelektrode wirken.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit den Patentan-—

sprichen. Es zeigen

Figur 1 die bereits erwdhnte Kennlinie,

Figur 2 und Figur 3 in schematischer Darstellung zweil Alter-
nativen eines turbinenartigen Brenners mit zugehdri-
gen Mitteln zur Diagnose und Beeinflussung des
Verbrennungsvorganges,

Figur 4 eine Strom-Spannungs—-Kennlinie und
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Figur 5 den zeitlichen Verlauf der Spannung fiir Steuerungs-—

zwecke.

Figur 1 zeigt ein Beispiel einer Sondenkennlinie 1. Bei Anle-—
gen kleiner Spannungen positiver Polaritdt ergibt sich eine
stetig mit der Spannung ansteigende, dieser proportionale
Stromstédrke. Im Bereich I resultiert daraus ein linearer Ab-—
schnitt der Kennlinie 1, in dem die Drift der in der Reakti-
onszone der Verbrennung gebildeten Tonen und Elektronen einen
Stromfluss in der Hochspannungselektrode induziert. Bei fort-
schreitendem Anstieg der Spannung werden durch Ladungstren-
nung Raumladungsschichten gebildet, welche die Stromstarke
oberhalb einer gewissen Spannung auf den Sattigungsstrom be-
grenzen, der von der Ionisationsrate in der Reaktionszone der
Verbrennung abhadngt. Der dadurch charakterisierte Bereich
wird als Sattigungsbereich IITI bezeichnet. AnschlielRend er-
folgt im Bereich IV wiederum ein Anstieg der Sondenkenn-—

linie 1.

Bel Spannungen negativer Polaritdt ergeben sich deutlich
kleinere Sondenstrdme als beil positiver Polaritdt, und wegen
der hohen Elektronenbeweglichkeit geht das Signal sehr viel
schneller in eine Sattigung, so dass linearer Bereich und
Sdttigungsbereich nicht deutlich von einander getrennt er-
scheinen. Der Bereich II umfasst deshalb den linearen Teil
und den Sattigungsbereich der Sondenkennlinie 1 fiir negative

Polaritat.

Fiir positive Polaritdt wurde bereits der Sd&ttigungsbereich
III definiert. Bei weiterer betragsmaBiger Erh&hung der Span-—
nung werden die elektrischen Feldstdrken so hoch, dass Elek-
tronenvermehrung durch ionisierende StoRe einsetzt. Die sich
im bereits erwdhnten Bereich IV anschlieBRenden Kennlinienab-
schnitte sind durch selbstdndige Gasentladungseffekte ge-
pragt. Sinngemdl Gleiches gilt sinngemdB fir die negative Po-

laritdt im Bereich V.
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Je nach Druck, Temperatur, Gaszusammensetzung und Platzierung
der Elektroden kann die Sondenkennlinie 1 von dem hier ge-
zeigten Beispiel deutlich abweichen und k&nnen sich andere
Kennlinien ergeben. Insbesondere kann z.B. der Sattigungsbe-
reich IT wegfallen, weil durch inhomogene elektrische Felder
Gasentladungseffekte bereits bei Spannungen unterhalb der

Sdttigungsspannung auftreten.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 ist ein in einer Brennkam-—
mer 11 angeordneter, als elektrisch leitend gedachter Brenner
12 dargestellt, in dem eine Flamme 13 brennt. Im Bereich der
Flamme ist eine Ringelektrode 14 angeordnet, welche die Flam-—
me 13 umschlieBt und iUber eine Durchfihrung 15 durch die
Brennkammerwand mit einem Spannungsversorgungsgerdt 16 derart
verbunden ist, dass zwischen der Elektrode 14 und dem Brenner
12 die vom Gerat 16 bereitgestellte zeitlich verdnderliche
Spannung U(t) anliegt, die in diesem Beispiel als Sdgezahn-—
spannung gewahlt ist. Ein Messwertaufnehmer 17 erfasst den
durch die Spannung zwischen Brenner 12 und Elektrode 14 in
der Flamme erzeugten Strom, wobei die Stromstdrke I und das
Frequenzspektrum f(v) registriert werden. In einem Messumfor-—
mer 18, an dessen Stelle auch ein Steuerungsrechner treten
kann, werden die erfassten GrdBen I und f(v) in ein elektri-
sches Signal E umgesetzt, das mit Hilfe des Reglers 19 zur
Regelung der Spannung bezliglich Amplitude, Pulsform und Fre-
quenz 1im Spannungsversorgungsgerat 16 benutzt wird. Entfernt
sich die gemessene Stromstdrke aus dem von den Betriebsbedin-
gungen des Brenners 12 abhdngigen Sollbereich oder treten
Stromschwankungen in einem nicht erwinschten Frequenzbereich
auf, werden Amplitude, Pulsform und Frequenz der Spannung
U(t) sowie ihre Phase beziiglich des Messsignals so geregelt,
dass die an den Elektroden gemessenen Eigenschaften wieder im

Sollbereich liegen.

Das anhand der Figur 2 beschriebene Beispiel schlieRt die An-—
wendung der mittels der Feldelektroden erzeugten Sondensigna-
le zur Steuerung mechanischer Elemente, insbesondere von Ven-—

tilen, ein. Dies wird im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 ver-
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deutlicht, das zusatzlich zu den Elementen der Figur 2 Jje-—
weils einen weiteren Messwertaufnehmer 17’, einen weilteren
Messwertumformer 18’, einen weiteren Regler 19’ sowie ein Re-—
gelventil 20 aufweist, mit welchem beispielsweise die Luftzu-
fuhr des Brenners 12 verdndert werden kann. Das Steuerungs-—
signal flir das Ventil 20 kann auch vom ersten Messwertumfor-—
mer 18 abgeleitet werden, wie es in Figur 3 durch eine ge-

strichelte Linie angedeutet ist.

Tritt an die Stelle des Messwertumformers 18 ein Steuerungs-
rechner, wird dieser in Kombination mit dem Elektrodensystem
dazu benutzt, einen Abschnitt der Strom—-Spannungskennlinie 1
der Flamme unter den aktuell herrschenden Bedingungen zu be-
stimmen, mit einer im Speicher eines hier nicht im Einzelnen
beschriebenen Rechners hinterlegten Soll-Kennlinie zu ver-

gleichen und nétigenfalls die Bedingungen so zu verdandern,

dass die tatsdchliche Kennlinie sich der Sollkennlinie annad-

hert und mit dieser weitgehend identisch wird.

Das der Kennlinienmessung zugrunde liegende Prinzip wird an
Hand der Figur 4 verdeutlicht, in der in vereinfachter Dar-
stellung lediglich jeweils ein linearer Bereich L und ein
nichtlinearer Bereich NL der Strom-Spannungskennlinie 1 einer
Flamme gezeigt wird. Zwischen den Elektroden wird eine Steu-
erspannung Ug angelegt, der eine weitere, periodisch veran-
derliche, hier beispielhaft als sinusférmig (U; = Ujp-sinmt)
dargestellte Sondenspannung tiiberlagert ist, so dass Gleichung
(1) gilt:

U(t) = Uy + Uip+sin (mt) (1)

Liegt die Gesamtspannung U(t) im linearen Bereich der Kennli-
nie, wobeil dieser Fall in Figur 4 durch das Signal S; darge-—
stellt ist, wird ein Strom gemdl dem Signal S'; bewirkt, wo-
bei der Strom dem Spannungssignal S; proportional ist. Dabei
ist die Amplitude von S; ein MaB fiir die Steilheit der Kenn-
linie. Liegt die Gesamtspannung im nichtlinearen Bereich der

Kennlinie (Signal S;), ist das Stromsignal S’, im Vergleich
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zum Spannungssignal S, verzerrt, wobel die - beispielsweise
durch Fourier—-Analyse - quantifizierbare Verzerrung ein MaR

fiir die Krimmung der Kennlinie ist.

Das hier nicht im Einzelnen dargestellte Ersatzschaltbild der
Kombination aus Flamme und Elektrodensystem enthdlt neben ei-
ner resistiven auch eine kapazitive Komponente. Dadurch be-
dingt, tritt zwischen den Signalen S; und S’': bzw. zwischen
den Signalen S, und S’,; eine Phasenverschiebung A auf, die
ebenfalls detektiert und im Sinne einer Flammensteuerung aus-—

gewertet wird.

Figur 5 stellt ein weiteres Beispiel filir den zeitlichen Ver-—
lauf einer Spannung fir Steuerung und ,Sondierung™ eines
Verbrennungsprozesses dar, mit der eine Hochspannungselektro-
de gegeniber der elektrischen Masse beaufschlagt wird. Wenn
ein Brenner mit Luftzahlen oder Massenstrdmen auBerhalb sei-
nes Optimums betrieben wird, kann fir die dauerhafte Reduzie-
rung von Schadstoffemissionen und zur Stabilisierung der
Verbrennung eine Gleichspannung 21 angelegt werden. Fir die
Unterdriickung von Verbrennungsschwingungen kdnnen der Gleich-
spannung 21 Wechselspannungen mit Frequenzen im Bereich 1 Hz
bis 10 kHz Uberlagert werden, so dass die Steuerspannung 22
aus einer Wechselspannung mit einem Offset besteht. Um Zu-
standsdnderungen schnell diagnostizieren zu kbnnen, wird der
Steuerspannung eine periodische Sondenspannung Ug(t) aufge-
pragt, deren Frequenz grol und deren Amplitude klein gegen-—
iber der der Steuerspannung ist. Dadurch ergibt sich eine
Elektrodenspannung 24, die fir Steuerungszwecke eine Gleich-
spannungskomponente und eine Wechselspannungskomponente und
zur Verbrennungsdiagnostik eine Wechselspannungskomponente in
einem Frequenzbereich enthdlt, der nicht fiir Steuerungszwecke
bendtigt wird. Deshalb k&nnen Messsignale mit Hilfe einfacher
elektronischer Mittel, wie insbesondere Bandpassfilter oder
anderer Anordnungen aus Drosseln, Widerstdnden und Kondensa-
toren, von Steuersignalen getrennt werden. AubBerdem ist durch
kapazitive Ankoppelung von Messaufnehmern eine einfache Po-

tentialtrennung mdglich.
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Uber vorstehend beschriebene Beispiele hinaus ist in weiteren
Beispielen eine Anwendung von Spannungen, die den gesamten in
Figur 1 gezeigten, fiir die Kennlinie einer Flamme relevanten
Spannungsbereich abdecken, mdglich. Auch die Anwendung von
hochfrequenten Wechselspannungen, wobei die diodenartige
Kennlinie 1 aus Figur 1 genutzt wird, ist mdéglich, um im pe-

riodischen Mittel einen unipolaren Strom zu erhalten.

Der aus den einzelnen Beispielen entnehmbare allgemeine Er-
findungsgedanke beschrdnkt sich aber nicht auf die in den Fi-
guren 2 und 3 lediglich beispielhaft beschriebenen, innerhalb
einer Brennkammer angeordneten toroidalen, beziiglich des
Brenners koaxialen, Ringelektroden. Weitere Ausfiihrungsformen
umfassen vielmehr zylindrische Ringelektroden, Nadelelektro-—
den, Kugelelektroden und Stabelektroden sowie Kombinationen
der genannten Formen, wobei die Elektroden samtlicher Ausfiih-
rungsformen mit einem nicht leitenden, dielektrisch wirkenden
oder mit einem resistiv-strombegrenzenden, insbesondere io-

nenleitenden keramischen Material beschichtet sein kodnnen.

Es ist ersichtlich, dass beili einer elektrisch isolierenden
Ummantelung der Elektroden die Steuerspannung als Wechsel-
spannung oder Impulsspannung eingepragt sein muss. Hierzu
wird insbesondere auf die eingangs zitierte DE 101 37 683 C2

verwiesen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung von Verbrennungsvorgangen, bei
dem elektrische Mittel zur Flhrung von wenigstens einer Flam-—
me und/oder Anderung von Flammeneigenschaften eingesetzt wer-—
den, mit folgenden Merkmalen:

- die wenigstens eine Flamme wird durch Anlegen einer Span-—
nung an Elektroden der Einwirkung eines elektrischen Feldes
ausgesetzt,

- die Elektroden werden gleichzeitig sowohl als Sonden zur
Detektion von Flammeneigenschaften als auch als aktive
Feldelektroden zur Beeinflussung der Flammeigenschaften
verwendet,

— und die so erzeugten Sondensignale wirken ohne Beteiligung
mechanischer Elemente trdgheitslos auf die zur Verbren-—
nungssteuerung an den Elektroden anliegende Spannung zu-
riick,

— wobeil der durch den Ladungstransport in der Flamme bewirkte
elektrische Strom zwischen den felderzeugenden Elektroden

zur Erzeugung eines elektrischen Signals genutzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Amplitude, zeitlicher Verlauf und Frequenz des Sondensignals
zur Steuerung der Spannungsversorgung der felderzeugenden

Elektroden herangezogen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Auswertung der Frequenz des Sondensignals eine Fourier-—

Analyse des Sondensignals durchgefihrt wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als an den Elektroden angelegte Spannung
eine Gleichspannung mit Uberlagerter Wechselspannung verwen-

det wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerspannung eine periodische Son-—

denspannung, deren Frequenz groBl und deren Amplitude klein
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gegeniber der Steuerspannung ist, aufgepragt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekenn-—

zeichnet durch die Anwendung bei einer Gasturbine.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-—

zeichnet durch die Anwendung bei einem Industriebrenner.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-

zeichnet durch die Anwendung bei einem Haushaltsbrenner.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch
1 oder einem der Anspriiche 2 bis 8, mit einem Brenner und dem
Brenner zugeordneten Elektroden, wobei der Brenner aus metal-
lischem Material die erste Elektrode darstellt und eine zwei-
te Elektrode sowie ein Spannungsversorgungsgerat vorhanden
sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannungsversorgungs-—
geradt (16) eine zeitlich verdnderliche Spannung (U(t)) lie-
fert und dass wenigstens ein Messwertaufnehmer (17, 17') vor-—
handen ist, der den durch die Spannung zwischen den beiden
Elektroden (12, 14) in der Flamme (13) erzeugten Strom (I =
f(U))erfasst.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel zur Erfassung und Auswertung des Frequenzspektrums

(f(v)) wvorhanden sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, gekenn-
zeichnet durch einen Messumformer (8, 8') zur Umsetzung der
MessgrébBen (I, f(v)) in ein elektrisches Signal (E), das in

das Spannungsversorgungsgerat (6) riickgekoppelt wird.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Steuerungsrechner vorhanden ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass wenigstens ein Regler (19, 19’) zur Re-
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gelung der Spannung beziiglich Amplitude, Pulsform und/oder

Frequenz des Stromes (I = f£(U)) vorhanden ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 13, gekenn-
zeichnet durch abgespeicherte Kennlinien als Fihrungsgroélen
zur Steuerung des Spannungsversorgungsgerdtes (16), welche im

Gerdt oder im Speicher des Rechners hinterlegt ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass flir die Erzeugung der Steuer- und Son-
denspannung an den Elektroden (12, 14) Mittel zur Uberlage-

rung von Gleich- und Wechselspannung vorhanden sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Messwertaufnehmer (17, 17’) Mittel
zur Trennung von Steuerspannung und Sondensignal zugeordnet

sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16, gekenn-—
zeichnet durch die Ansteuerung mechanischer Aktoren fir den

Brenner (12) durch das Steuerungssignal.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass durch das Steuerungssignal ein Ventil

(20) angesteuert wird.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens die zweite Elektrode (14) mit

keramischem Material ummantelt ist

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brenner (12) durch eine Abschirmung
aus ionenleitendem Material umgeben ist, wobei eine Durchfiih-
rung (15) zur Spannungsversorgung der zweiten Elektrode (14)

vorhanden ist.
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