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WASSERSTOFF

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zum sicheren Betreiben und Regeln eines Ver-
brennungsprozessesin einem Verbrennungsraum (1) ei-
nes Heizgerates, wobei Wasserstoff mit Luft verbrannt
wird, wobei weiter zur Erkennung des Vorhandenseins
von Flammen (2) und gegebenenfalls zur Regelung des
Verhaltnisses von Luft zu Brenngas eine nicht auf loni-
sationsmessung basierende Primar-Sensorik (7,11) ein-
gesetzt wird und wobei sekundar eine lonisationsmes-
sung (8, 12) in einem Flammenbereich (9) im Verbren-
nungsraum (1) durchgefiihrt wird, deren lonisationssig-
nal bei einer Stérung eines Primar-Sensors (7) und/oder
einer zugehdrigen primaren Sensorelektronik (11) eine
Fehlererkennung und/oder eine Notlaufregelung ermég-

Fig. 1

licht. Dazu istinsbesondere eine Auswerteelektronik (10)
vorhanden ist, die dazu eingerichtet ist, bei einer von
einer Regelungselektronik (13) angestrebten Leistungs-
erhéhung des Heizgerates Uber eine Mindestleistung zu
prufen, ob ein lonisationssignal auftritt, so dass beieinem
Fehlen dieses Signals auf ein Erléschen der Flammen
(2) trotz falschlicher Erkennung von Flammen (2) durch
die Primar-Sensorik (7, 11) und damit einen Fehler in der
Primar-Sensorik (7, 11) geschlossen werden kann. Die
vorliegende Erfindung ermdglicht einen sicheren Betrieb
von mit Wasserstoff betreibbaren Heizgeraten und min-
dert gleichzeitig die Risiken einer fehlerhaften primaren
Sensorik (7, 11) bei hoher Verflgbarkeit durch einen Not-
laufbetrieb mit lonisationsmessung (8, 12).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zum sicheren Betreiben und Regeln eines Ver-
brennungsprozesses in einem Heizgerat, welches mit
reinem Wasserstoff oder einem Brenngas mit mehr als
90 % [Prozent] Wasserstoffanteil, vorzugsweise mehr als
97%, betreibbar ist.

[0002] Wasserstoff als Brenngas oder als Beimi-
schung zu Brenngasen wird immer wichtiger, und es wer-
den groRe Anstrengen unternommen, neue oder auch
existierende Heizgerate fir einen Betrieb damit zu er-
tichtigen. Dabei geht es nicht nur um groRe Anlagen,
sondern auch um Wandgerate zur Erwarmung von Was-
ser und generell um Heizgeréate fiir die Beheizung von
Gebauden und/oder die Bereitstellung von warmem
Wasser. Wasserstoff unterscheidet sich bei seiner Ver-
brennung in mehreren Punkten von bisher verwendeten
Brenngasen, insbesondere ist eine Wasserstofflamme
fur das menschliche Auge fast unsichtbar und es werden
andere Messsysteme bendtigt als bei Heizgeraten fir
Brennstoffe aus Kohlenwasserstoffen. In Heizgeraten
werden bisherim Allgemeinen einfache und robuste Sen-
soren flr lonisation, Temperatur, Licht- oder Warme-
Strahlung, Druck, Volumenstrom und dergleichen einge-
setzt, um die Heizgerate zu regeln und deren sicheren
Betrieb zu gewahrleisten. Mit bisher Ublicher Sensorik
lassen sich jedoch bei Verwendung von Wasserstoff als
Brenngas manche Messungen nicht zuverlassig durch-
fuhren. Eine wichtige Funktion ist das Feststellen des
Vorhandenseins einer stabilen Flamme (ein sogenannter
Flammenwachter), eine andere die Einstellung eines fiir
eine stabile und umweltschonende Verbrennung geeig-
neten Verhaltnisses von Verbrennungsluft zu Brenngas
(Lambda-Wert).

[0003] Bei Heizgeraten nach dem Stand der Technik
werden haufig lonisationsmessgerate eingesetzt, und
zwar sowohl zur Erkennung des Vorhandenseins von
Flammen als auch zur Regelung des Verbrennungspro-
zesses. Dazu ist es z. B. aus der DE 39 37 290 A1 be-
kannt, die elektrische Leitfahigkeit eines Flammenberei-
ches in einem Verbrennungsraum zu messen und das
Mischungsverhaltnis von Verbrennungsluft zu Brenngas
so einzuregeln, dass die elektrische Leitfahigkeit inner-
halb eines bestimmten Sollbereiches bzw. auf einem be-
stimmten Sollwert bleibt. Eine entsprechende Regelein-
richtung fir einen Brenner mit einer lonisationselektrode
istz. B. aus der EP 1 154 202 A2 bekannt. In Anlehnung
an in der Plasmaphysik verwendeten Langmuir-Sonde
stellt die Messung der Leitfahigkeit mittels einer lonisa-
tionselektrode ebenfalls eine Langmuir-Sonde dar. Die-
se Mess-Methode istinvasiv, was bedeutet, dass die Ver-
brennung durch das Einbringen einer Elektrode beein-
flusst wird. Verbrennungsprozesse mit Wasserstoff als
Brenngas haben jedoch in ihren Flammen eine viel ge-
ringere lonisierung, so dass oft (jedenfalls bei kleiner
Leistung und/oder hohem Lambda im Betrieb eines Heiz-
gerates) kein fiir die Uberwachung oder Regelung ge-
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eignetes lonisationssignal gemessen werden kann. Es
werden daher alternative Messverfahren eingesetzt, ins-
besondere solche, die auf der Messung ultravioletter
Strahlung des Verbrennungsprozesses basieren oder
solche, die auf Temperaturmessungen beruhen.

[0004] Eine Verwendung von optischen Sensoren un-
ter Benutzung von optischen Filtern ist fir eine spezielle
Anwendung bei Heizgeraten, die mit wasserstoffhalti-
gem Brenngas betrieben werden, schon beispielsweise
aus der EP 3 663 648 A1 bekannt. Auch aus der EP 2
223 016 B1 sind optische Messsysteme in Heizgeraten
bekannt, wobei sich diese beiden Dokumente haupt-
sachlich mit der Beobachtung der Strahlung von Flam-
men beschéaftigen, also mit Strahlungsemissionen im
Verbrennungsraum.

[0005] Wegen der hohen Temperaturen und starken
Emissionen im Bereich von Flammen sind bekannte
Messverfahren und eine Auswertung solcher Messun-
gen mit einem gewissen Aufwand verbunden, weil bei
sicherheitsrelevanten Funktionen méglichstkeine Fehler
auftreten sollten. Je komplexer ein Messsystem ist, desto
gréRer ist im Allgemeinen jedoch die Fehleranfalligkeit.
Fur Sicherheitsfunktionen, wie die eines Flammenwéch-
ters, wird daher angestrebt oder sogar vorgeschrieben,
dass Fehler in den Messsystemen schnell erkannt und
geeignete SicherheitsmalRnahmen eingeleitet werden.
Wenn ein Erléschen der Flammen oder das Ausbleiben
einer Zindung eines zustromenden brennbaren Gemi-
sches aus Wasserstoff und Luft in einem Verbrennungs-
raum nicht erkannt werden, kann es zu gefahrlichen An-
sammlungen oder dem Ausstrdmen von brennbarem
oder sogar explosivem Gemisch kommen, was unbe-
dingt vermieden werden muss. Besonders kritisch sind
daher Situationen, in denen ein Flammenwachter falsch-
lich das Vorhandensein von Flammen anzeigt, die in
Wirklichkeit nicht vorhanden sind. Dies soll schnellst-
moglich erkannt werden, damit geeignete MalRnahmen
eingeleitet werden kénnen.

[0006] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Anordnung bereitzustellen, die die eingangs
genannten Probleme wenigstens teilweise I6sen und ins-
besondere eine sichere Uberwachung und Regelung ei-
nes Verbrennungsprozesses in einem Heizgeréat fir die
Verbrennung von Wasserstoff ermoglichen, wobei si-
chergestellt werden soll, dass Fehler bei einer Flammen-
Uberwachung, insbesondere das falschliche Feststellen
von nicht vorhandenen Flammen, schnell festgestelltund
entsprechende MalRnahmen eingeleitet werden kénnen.
Auch ein sicherer Notbetrieb selbst bei Ausfall eines
Messsystems soll erméglicht werden. Auch die Schaf-
fung eines entsprechenden Computerprogrammproduk-
tes ist Aufgabe der Erfindung.

[0007] Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren
und eine Anordnung, sowie ein Computerprogrammpro-
dukt gemaR den unabhangigen Anspriichen geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in
den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben. Aus-
fuhrungsformen und Vorteile werden auch in der nach-
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folgenden Beschreibung angegeben, insbesondere
auch im Zusammenhang mit den Figuren.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe tragt ein Verfahren
zum sicheren Betreiben und Regeln eines Verbren-
nungsprozesses in einem Verbrennungsraum eines
Heizgerates bei, wobei Wasserstoff oder ein mehr als 90
%, insbesondere mehr als 97%, Wasserstoff enthalten-
des Brenngas mit Luft verbrannt wird. Zur Erkennung
des Vorhandenseins von Flammen und gegebenenfalls
beispielsweise auch zur Regelung des Verhaltnisses von
Luft zu Brenngas wird eine nicht auf lonisationsmessung
basierende Primar-Sensorik eingesetzt. Weiter wird se-
kundar (bedarfsgerecht und/oder zusétzlich) eine lonisa-
tionsmessung in einem Flammenbereich im Verbren-
nungsraum durchgefiihrt, deren lonisationssignal bei ei-
ner Stoérung eines Priméar-Sensors und/oder einer zuge-
hérigen primaren Sensorelektronik eine Fehlererken-
nung und/oder eine Notlaufregelung ermdglicht bzw.
auslost.

[0009] Wie oben erwahnt sind lonisationsmessgerate
bewahrte Systeme, die nur bei Wasserstoff als Brenn-
stoff und bei geringer Leistung und/oder hohem Lambda
eines Heizgerates wegen zu weniger Ladungstrager in
den dann kleinen Flammen nicht eingesetzt werden. Bei
groRerer Leistung und ausreichend niedrigem Lambda
messen sie hingegen zuverlassig. Wenn eine priméare
Sensorik falschlich das Vorhandensein von Flammen si-
gnalisiert, obwohl diese erloschen sind oder nicht geziin-
det haben, versucht eine typische Regelungselektronik
eines Heizgerates, die Leistung zu erhéhen, weil nicht
die in dieser Situation erwartete Temperaturerhhung
eintritt. Eine solche Leistungserh6hung (Modulation) des
Verbrennungsprozesses kann aber auch aus anderen
Griinden erfolgen und ein vollig fehlerfreier Vorgang sein.
Hier kann eine (zusatzliche) lonisationsmessung durch-
gefluhrt werden, um beide Arten von Leistungserhéhung
zu unterscheiden. Oberhalb einer gewissen bzw. vorge-
gebenen Mindestleistung sind namlich im Flammenbe-
reich genligend Ladungstrager fir eine zuverlassige lo-
nisationsmessung vorhanden. Es kann dann, wie bei be-
kannten Verbrennungsprozessen Ublich, ein lonisations-
strom gemessen und daraus nach bekannten Verfahren
ein zuverlassig interpretierbares lonisationssignal ge-
wonnen werden. Tritt ein solches Signal oberhalb einer
gewissen Mindestleistung nicht auf, ist dies ein Anzei-
chen flr nicht vorhandene Flammen (und damit fiir einen
Fehler bzw. eine Fehlinterpretation der Messergebnisse
der primaren Sensorik, die dies nicht festgestellt hat). So
kann schnell und sicher eine Abschaltung des Heizge-
rates und eine Fehlermeldung ausgelost werden.
[0010] Bevorzugt basiert die Primar-Sensorik auf der
Messung von ultravioletter Strahlung im oder am Ver-
brennungsraum, was in allen Leistungsbereichen ein zu-
verlassiges Messverfahren ist.

[0011] Alternativ basiert die Primar-Sensorik auf der
Messung von Temperaturen im oder am Verbrennungs-
raum, wodurch auch das Vorhandensein von Flammen
in beliebigen Leistungsbereichen festgestellt und eine
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Regelung des Verbrennungsprozesses durchgefihrt
werden kann. Je nach Ausfiihrungsform werden dazu
ein oder mehrere Temperaturfiihler eingesetzt.

[0012] Da die lonisationsmessung im Betrieb unter-
halb einer Mindestleistung des Heizgerates nicht immer
ein fur eine Regelung verwertbares lonisationssignal lie-
fert, wird dieses in einer bevorzugten Ausflihrungsform
nicht berlcksichtigt oder verworfen, aber bei héherer
Leistung verwertet, mit dem bei Ausfall bzw. eine Fehl-
interpretation der Primar-Sensorik festgestellt wird, ob
weiterhin Flammen vorhanden sind, und mit dem bei Be-
darf auch eine Notlaufregelung in einem Leistungsbe-
reich oberhalb der Mindestleistung durchgefiihrt wird.
Das lonisationsmessgerat |auft bevorzugtimmer, wird je-
doch nur oberhalb einer bestimmten Mindestleistung ein-
gesetzt, umdie priméare Sensorik zu tGberpriifen. Istdiese
defekt, so kann mit dem lonisationsmessgerat immer
noch eine Flammeniberwachung und eine Regelung
durchgefiihrt werden, ggf. allerdings nur bei Leistungen
oberhalb der Mindestleistung (Notlaufbetrieb).

[0013] Besonders bei einem Erléschen der Flammen,
aber falschlich von der Primar-Sensorik erkannten Flam-
men, versucht eine typische Regelung falschlich, die
Leistung des Heizgerates zu erhéhen, ohne dass jedoch
oberhalb einer Mindestleistung ein verwertbares lonisa-
tionssignal feststellbar ist, so dass das Erléschen der
Flammen aus dem Ausbleiben dieses Signals geschlos-
sen und SicherheitsmafRnahmen eingeleitet werden kon-
nen. Diese Ausfiihrungsform ist besonders wichtig, um
Sicherheitsbestimmungen einhalten und einen Wieder-
start des Heizgerates mit defekter Primar-Sensorik ver-
hindern zu kénnen.

[0014] Bevorzugt wird nach einem Feststellen eines
falschlichen Flammensignals der Primar-Sensorik, diese
nicht mehr bei einem Neustart des Heizgerates in einem
Notlaufbetrieb berilicksichtigt, sondern das Heizgerat bei
Bedarf nur noch in einem Leistungsbereich betrieben, in
dem die sekundare lonisationsmessung zum Feststellen
von Flammen und zur Regelung einsetzbar ist, wobei die
lonisationsmessung die primare Sensorik ersetzt. So ist
ein eingeschrankter, aber sicherer Notlaufbetrieb még-
lich, bis eine Wartung der Primar-Sensorik erfolgen kann.
[0015] ZurLdsung der Aufgabe tragt auch eine Anord-
nung bei zum sicheren Betreiben und Regeln eines Ver-
brennungsprozesses in einem Verbrennungsraum eines
Heizgerates zur Verbrennung von Wasserstoff oder ei-
nem mehr als 90 % Wasserstoff enthaltenden Brenngas
mit Luft, wobei zur Erkennung des Vorhandenseins von
Flammen und zur Regelung des Verhaltnisses von Luft
zu Brenngas eine nicht auf lonisationsmessung basie-
rende Primar-Sensorik vorhanden ist und wobei ein se-
kundares lonisationsmessgerat zur Messung einer loni-
sation in einem Flammenbereich im Verbrennungsraum
vorhanden ist, dessen lonisationssignal bei einer St6-
rung eines Primar-Sensors und/oder einer zugehdérigen
primdren Sensorelektronik eine Fehlererkennung
und/oder eine Notlaufregelung erméglicht.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist dazu
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eine Auswerteelektronik vorhanden (kann auch in eine
Regelungselektronik integriert sein), die dazu eingerich-
tet ist, bei einer von einer Regelung angestrebten Leis-
tungserhohung des Heizgerates uber eine Mindestleis-
tung zu prifen, ob ein lonisationssignal auftritt, so dass
bei einem Fehlen dieses Signals auf ein Erléschen der
Flammen trotz falschlicher Erkennung von Flammen
durch die Primar-Sensorik und damit einen Fehler in der
Primar-Sensorik geschlossen werden kann.

[0017] Insbesondere ist die Auswerteelektronik einge-
richtet, nach Erkennen eines Fehlers in der Primar-Sen-
sorik das Heizgerat abzuschalten, eine Fehlermeldung
auszuldsen und/oder eine Umschaltung vorzunehmen,
so dass das Heizgerat (fiir einen festgelegten Zeitraum)
nur noch in einem fir lonisationsmessungen geeigneten
Leistungsbereich betreibbar ist und dabei das lonisati-
onsmessgerat zur Erkennung des Vorhandenseins von
Flammen und zur Regelung des Verbrennungsprozes-
ses eingesetzt wird.

[0018] Ein weiterer Aspekt betrifft auch ein Computer-
programmprodukt umfassend Befehle, die bewirken,
dass die beschriebene Anordnung das beschriebene
Verfahren ausfiihrt. Die Auswertung der von den Senso-
ren gemessenen Daten und deren weitere Verwendung
im Heizgerat bendtigen ein Programm und Daten fiir die
Steuerung und Regelung des Heizgerates, wobei beides
gelegentlich aktualisiert werden muss.

[0019] Die Erlauterungen zum Verfahren kénnen zur
naheren Charakterisierung der Anordnung herangezo-
gen werden, und umgekehrt. Die Anordnung kann auch
so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
flhrt wird.

[0020] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, und
die Funktionsweise des Verfahrens werden nun anhand
der Zeichnung naher erlautert. Es stellt dar:

Fig. 1:  ein Heizgerat mit primarer und sekundarer
Sensorik.
[0021] Fig. 1 zeigt schematisch Teile eines Heizgera-

tes, insbesondere einen Verbrennungsraum 1 mit einem
darin angeordneten Brenner 14. Dem Brenner 14 wird
beim Betrieb Uber eine Luftzufuhr 3 mit einem Geblase
5 Luft zugeflhrt, der Gber eine Brenngaszufuhr 4 mittels
eines Brenngasventils 6 Brenngas, hierim Wesentlichen
Wasserstoff, beigemischt wird. Ein entstehendes Ge-
misch verbrennt unter Bildung von Flammen 2 in einem
Flammenbereich 9 im Wesentlichen zu Wasser(dampf).
[0022] Fireinen sicheren Verbrennungsprozessistes
sehr wichtig, das Vorhandensein von Flammen 2 bzw.
deren Erldschen schnell erkennen zu kénnen. Diese
Funktion eines Flammenwachters dient vor allem dazu,
das Brenngasventil 6 schnell schlieRen zu kénnen, wenn
die Flammen 2 nicht ziinden bzw. erléschen. Dadurch
kann eine Ansammlung oder der Austritt von unverbrann-
tem Gemisch auf ein Minimum reduziert werden. In vielen
herkémmlichen Heizgeraten fir kohlenstoffhaltige
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Brennstoffe werden als Flammenwachter seitlangem er-
folgreich lonisationsmessgerate eingesetzt. Flammen 2
bei der Verbrennung von Wasserstoff enthalten jedoch
nur sehr wenige Ladungstrager, so dass bei kleinen
Flammen 2 (geringer Leistung des Heizgerates) keine
zuverlassigen lonisationsmessungen durchgefiihrt wer-
den kdnnen.

[0023] Aus diesem Grund werden andere primare
Sensoren 7 als Flammenwa&chter eingesetzt, insbeson-
dere UV-Sensoren (zur Messung von ultravioletter Strah-
lung aus dem Flammenbereich 9) oder Temperatursen-
soren (zur Messung der Warmeentwicklung des Ver-
brennungsprozesses). Miteinem primaren Sensor 7 wird
gegebenenfalls auch der Verbrennungsprozess gere-
gelt, insbesondere das Verhaltnis (Lambda) von Luft zu
Brenngas eingestellt. Beide Funktionen sind so wichtig,
dass ein Ausfall des primaren Sensors 7 oder seiner zu-
gehdrigen primaren Sensorelektronik 11 schnellstmég-
lich erkannt, insbesondere auch ein Wiederstart des
Heizgerates bei defekter primarer Sensorik 7, 11 verhin-
dert werden muss.

[0024] Besonders kritisch ist eine Situation, bei der die
primare Sensorik 7, 11 Flammen 2 falschlich feststellt,
obwohl diese nichtvorhanden sind. Besonders fir diesen
Fall kann die vorliegende Erfindung nitzlich sein. Sind
wahrend eines Verbrennungsprozesses die Flammen 2
erloschen, wahrend die primare Sensorik noch falschlich
Flammen 2 feststellt, so wird keine Warme mehr erzeugt,
aber das Brenngasventil 6 (noch) nicht geschlossen. Ei-
ne typische Regelungselektronik 13 wird aber feststellen,
dass nicht genug Warme erzeugt wird, und daraufhin die
Leistung erhdhen. Eine solche Leistungserh6hung (Mo-
dulation) des Verbrennungsprozesses kann aber auch
aus anderen Griinden erfolgen und ein véllig fehlerfreier
Vorgang sein. Hier kann eine lonisationsmessung ein-
gesetzt werden, um beide Arten von Leistungserhéhung
zu unterscheiden. Oberhalb einer gewissen Mindestleis-
tung sind ndmlich im Flammenbereich 9 geniigend La-
dungstrager flr eine zuverlassige lonisationsmessung
vorhanden. Es kann dann, wie bei bekannten Verbren-
nungsprozessen Ublich, ein lonisationsstrom gemessen
und daraus nach bekannten Verfahren ein zuverlassig
interpretierbares lonisationssignal gewonnen werden.
Zu diesem Zweck ist im Flammenbereich 9 eine lonisa-
tionselektrode 8 angeordnet, deren Signal von einer lo-
nisationsmesselektronik 12 verarbeitet und von einer
Auswerteelektronik 10 ausgewertet wird. Erkennt die lo-
nisationsmessung 8, 12 bei einer Leistungserhéhung ein
Signal, so handelt es sich um eine fehlerfreie (gewollte)
Leistungserhéhung (Modulation). Gibt es jedoch kein Si-
gnal, so kann nur ein Fehler vorliegen, und das Brenn-
gasventil 6 muss sofort geschlossen werden, um Aus-
strdbmen von unverbranntem Luft-Brenngas-Gemisch zu
vermeiden. Es gibt dann typischerweise eine Fehlermel-
dung oder sogar eine Verriegelung des Gerates bis zu
einer Wartung durch Fachpersonal. Diese Funktionen
werden von der Auswerteelektronik 10 durchgefiihrt, wo-
bei diese auch in eine Regelungselektronik 13 integriert
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sein kann.

[0025] Allerdings ist es bei Heizgeraten oft win-
schenswert, dass auch bei Stérungen ein Notbetrieb wei-
tergefiihrt werden kann, der allerdings auch sicher durch-
fuhrbar sein muss. Diese Mdglichkeit bietet sich hier zu-
satzlich durch die lonisationsmessung 8, 12, wenn der
Betrieb auf Leistungen eingeschrankt wird, bei denen die
lonisationsmessung 8, 12 funktioniert, also auf Leistun-
gen oberhalb der Mindestleistung fiirlonisationsmessun-
gen. Erkenntdie Auswerteelektronik 10, dass die primare
Sensorik 7,11 fehlerhaft arbeitet (eben weil bei Leis-
tungserhdhung kein lonisationssignal auftritt), so schaltet
sie die primare Sensorik 7, 11 ab und nutzt die lonisati-
onsmessung 8, 12 fiir zuklinftige Flammenlberwachung
und Regelung, bis eine Wartung des Geréates erfolgt ist.
Dazu muss durch die Regelungselektronik 13 gesteuert
werden, dass nur Leistungsbereiche erlaubt sind, in de-
nen die lonisationsmessung 8, 12 funktioniert, was zwar
eine Einschrankung des Betriebs bedeutet, aber keinen
Verlust an Sicherheit und Verfugbarkeit.

[0026] Die vorliegende Erfindung erméglicht einen si-
cheren Betrieb von mit Wasserstoff betreibbaren Heiz-
geraten und mindert gleichzeitig die Risiken einer fehler-
haften primaren Sensorik 7, 11 bei hoher Verfiigbarkeit
durch einen Notlaufbetrieb mit lonisationsmessung 8, 12.

Bezugszeichenliste
[0027]

Verbrennungsraum (eines Heizgerates)
Flammen

Luftzufuhr

Brenngaszufuhr

Geblase

Brenngasventil

Primarer Sensor (UV-Sensor, Temperatursensor)
lonisationselektrode

9 Flammenbereich

10  Auswerteelektronik

11 Primare Sensorelektronik

12  lonisationsmesselektronik

13  Regelungselektronik

14  Brenner

o ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zum sicheren Betreiben und Regeln eines
Verbrennungsprozesses in einem Verbrennungs-
raum (1) eines Heizgerates, wobei Wasserstoff oder
ein mehr als 90 % Wasserstoff enthaltendes Brenn-
gas mit Luft verbrannt wird, wobei weiter zumindest
zur Erkennung des Vorhandenseins von Flammen
(2) eine nicht auf lonisationsmessung basierende
Primar-Sensorik (7,11) eingesetzt wird und wobei
sekundar eine lonisationsmessung (8, 12) in einem
Flammenbereich (9) im Verbrennungsraum (1)
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durchgefiihrt wird, deren lonisationssignal bei einer
Stdrung eines Primar-Sensors (7) und/oder einer zu-
gehdrigen primaren Sensorelektronik (11) einen
Fehler erkennt und/oder eine Notlaufregelung ein-
leitet.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Primar-Sen-
sorik (7, 11) ultraviolette Strahlung im oder am Ver-
brennungsraum (1) erfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Primar-Sen-
sorik (7, 11) Temperaturen im oder am Verbren-
nungsraum (1) erfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die nicht auf lonisationsmessung basie-
rende Primar-Sensorik (7, 11) auch zur Regelung
des Verhaltnisses von Luft zu Brenngas eingesetzt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die lonisationsmessung (8, 12) durchge-
fuhrt wird, um zwei Arten von Leistungserhéhung
voneinander zu unterscheiden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die lonisationsmessung (8, 12)im Betrieb
unterhalb einer Mindestleistung des Heizgerates
nicht immer ein firr eine Regelung verwertbares Si-
gnal liefert, so dass dieses verworfen wird, aber bei
héherer Leistung ein lonisationssignal misst, mit
dem bei Ausfall der Primar-Sensorik (7, 11) festge-
stelltwird, ob weiterhin Flammen (2) vorhanden sind,
und mit dem bei Bedarf auch eine Notlaufregelung
in einem Leistungsbereich oberhalb der Mindestleis-
tung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei bei einem Erléschen der Flammen (2),
aber falschlich von der Primar-Sensorik (7, 11) Flam-
men (2) erkannt und deshalb von einer Regelungs-
elektronik (13) die Leistung des Heizgerates erhoht
wird, und oberhalb einer Mindestleistung kein ver-
wertbares lonisationssignal festgestellt wird, auf das
Erléschen der Flammen (2) aus dem Ausbleiben die-
ses lonisationssignals geschlossen und eine Sicher-
heitsmalinahme eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei nach einem Feststellen eines falschli-
chen Flammensignals der Priméar-Sensorik (7, 11),
diese nichtmehr bei einem Neustartdes Heizgerates
in einem Notlaufbetrieb berlicksichtigt wird, sondern
das Heizgerat bei Bedarf nur noch in einem Leis-
tungsbereich betrieben wird, in dem die sekundare
lonisationsmessung (8, 12) zum Feststellen von
Flammen (2) und zur Regelung einsetzbar ist, wobei
die lonisationsmessung (8, 12) die priméare Sensorik
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(7, 11) ersetzt.

Anordnung zum sicheren Betreiben und Regeln ei-
nes Verbrennungsprozesses in einem Verbren-
nungsraum (1) eines Heizgerates zur Verbrennung
von Wasserstoff oder einem mehr als 90 % Wasser-
stoff enthaltenden Brenngas mit Luft, wobei zur Er-
kennung des Vorhandenseins von Flammen (2) und
zur Regelung des Verhaltnisses von Luft zu Brenn-
gas eine nicht auf lonisationsmessung basierende
Primar-Sensorik (7, 11) vorhanden ist und wobei ein
sekundares lonisationsmessgerat (8, 12) zur Mes-
sung einer lonisation in einem Flammenbereich (9)
im Verbrennungsraum (1) vorhanden ist, dessen lo-
nisationssignal bei einer Stérung eines Primar-Sen-
sors (7) und/oder einer zugehdrigen primaren Sen-
sorelektronik (11) eine Fehlererkennung und/oder
eine Notlaufregelung ermdglicht.

Anordnung nach Anspruch 9, wobei eine Auswerte-
elektronik (10) vorhanden ist, die dazu eingerichtet
ist, bei einer von einer Regelungselektronik (13) an-
gestrebten Leistungserh6hung des Heizgerates
Uber eine Mindestleistung zu priifen, ob ein lonisa-
tionssignal auftritt, so dass bei einem Fehlen dieses
Signals auf ein Erléschen der Flammen (2) trotz
falschlicher Erkennung von Flammen (2) durch die
Primar-Sensorik (7, 11) und damit einen Fehler in
der Primér-Sensorik (7, 11) geschlossen werden
kann.

Anordnung nach Anspruch 10, wobei die Auswerte-
elektronik (10) eingerichtet ist, nach Erkennen eines
Fehlers in der Primar-Sensorik (7, 11) das Heizgerat
abzuschalten, eine Fehlermeldung auszulésen
und/oder eine Umschaltung vorzunehmen, so dass
das Heizgerat nur noch in einem flr lonisationsmes-
sungen geeigneten Leistungsbereich betreibbar ist
und dabei das lonisationsmessgerat (8, 12) zur Er-
kennung des Vorhandenseins von Flammen (2) und
zur Regelung des Verbrennungsprozesses einge-
setzt wird.

Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle,
die bewirken, dass die Anordnung nach einem der
Anspriche 9 bis 11 das Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 8 ausfihrt.
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