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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Validie-
rung eines Signals einer Einrichtung zur Flammentiber-
wachung eines Heizgerates, ein Computerprogramm,
ein Speichermedium, ein Regel- und Steuergerat, ein
Heizgerat und eine Verwendung eines Temperatursen-
SOrs.

[0002] Gasbefeuerte Heizgerate weisen haufig eine
Vorrichtung zur Flammenerkennung auf, die verhindert,
dass unverbranntes Brenngas-Luftgemisch im Brenn-
raum des Heizgerates austreten kann. Die Flammener-
kennung ermdglicht ein Unterbrechen der Gaszufuhrdes
Heizgerates, sobald die Vorrichtung zur Flammenerken-
nung keine Flamme mehr erkennen kann, und ermdglicht
so ein besonders sicheres Betreiben des Heizgerates.
[0003] In der DE 10 2012 220 526 B3 wird ein Ver-
fahren zur Flammenabbrucherkennung bei einem brenn-
stoffbetriebenen Fahrzeugheizgerat vorgeschlagen, bei
dem ein Gradient eine im Zusammenhang mit dem Ver-
brennungszustand im Brennerbereich stehenden Tem-
peraturgréfRe und ein Modellgradient auf Grundlage ei-
ner EnergiebilanzgroRe der Temperaturgrofle ermittelt
wird. Durch einen Vergleich kann auf einen Flammenab-
bruch erkannt werden. Zur Validierung eines Signals
einer Einrichtung zur Flammenuberwachung eines Heiz-
gerates ist dieses Verfahren nicht geeignet.

[0004] Auch die EP 0 331 918 A2 hat ein Verfahren
zum Betreiben eines Heizgerates, insbesondere eines
Fahrzeugzusatzheizgerates, zum Gegenstand, bei dem
das Luftverhaltnis auf Basis einer in der Brennkammer
gemessenen Flammentemperatur ermittelt wird. Eine
Regelung kann die Brennluft- und/ oder die Brennstoff-
zufuhrmenge derart veréandern, dass ein vorbestimmter
Soll-Wert fir das Luftverhaltnis und ein entsprechender
Soll-Wert flr die Flammentemperatur erreicht wird. Auch
dieses Verfahren ist zur Validierung eines Signals einer
Einrichtung zur Flammenuberwachung nicht geeignet.
[0005] Die DE 102019 119 186 A1 bezieht sich aufein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung eines
Brenngas-Luftgemisches in einem Heizgerat. Dabei wird
regelmaRig unter Beobachtung eines lonisationssignals
der Verbrennung die Drehzahl eines Geblases bei fest-
gehaltener Stellung des Brenngasventils variiert, um ei-
nen Lambda-Wert der Verbrennung zu regeln bzw. zu
bestimmen. Als Notlaufregelung wird bei Ausfall einer
ersten lonisationsmessung vorgeschlagen, eine zweite
lonisationsmessung einer bereits vorhandenen Uberwa-
chungs-Elektronik einer Flammenuiberwachung zu nut-
zen, auf der das vorgeschlagenen Verfahren durchge-
fihrt werden kann. Die vorgeschlagene lonisationsmes-
sung ist jedoch zur Regelung des Lambda-Wertes bei
wasserstoffbetriebenen Heizgeraten nicht anwendbar.
EP 3 663 648 A1 offenbart ein Verfahren zur Regelung
eines mit Wasserstoff betriebenen Heizgerates. Dabei
kommen redundant ausgefiihrte UV-Sensoren zum Ein-
satz, welche die Strahlung der Flamme analysieren.
[0006] Die EP 4 141 322 A1 ist eine Druckschrift ge-
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mal Art. 54(3) EPU und offenbart ein Verfahren zur
Validierung eines Signals zur Flammiberwachung eines
UV-Sensors in einem mit Wasserstoff betriebenen Heiz-
gerat. Die Validierung erfolgt mit dem Signal einer lonisa-
tionselektrode.

[0007] Bei Heizgeraten eingerichtet zur Verbrennung
von Kohlenwasserstoffen kommt haufig eine Flammen-
erkennung zum Einsatz, die auf einem gemessenen
lonisationsstrom der Flamme des Heizgerates basiert.
Dabei werden die bei der Verbrennung freigesetzten
Ladungstrager bestimmt. Diese Methode ermoglicht ei-
ne sichere und zuverlassige Flammenerkennung.
[0008] Es wurde herausgefunden, dass bei wasser-
stoffbetriebenen Heizgeraten eine Flammenerkennung
basierend auf der Erfassung eines lonisationsstromes
der Flamme, insbesondere bei geringer Leistung des
Heizgerates, nicht problemlos mdglich, weil gegebenen-
falls eine Wasserstofflamme erheblich weniger Ladungs-
trager freisetzt als eine Flamme aus der Verbrennung
von Kohlenwasserstoffen (zum Beispiel Erdgas).
[0009] Daher kann bei wasserstoffbetriebenen Heiz-
geraten eine Flammenerkennung basierend auf UV-
Licht zum Einsatz kommen, wobei ein Sensor fir ultra-
violettes Licht auf die Flamme gerichtet ist. Bei einem
Ausfall und/oder einer Verschmutzung des UV-Sensors,
beispielsweise aufgrund von Ablagerung von Verbren-
nungsprodukten, kann allerdings dann eine Flammener-
kennung nicht zuverldssig gewahrleistet werden, wo-
durch der Betrieb des Heizgerates unterbrochen werden
musste.

[0010] Ein Fehler in einem Sensor einer Flammen-
Uberwachung und/oder der Auswerteelektronik kann
spatestens bei einer Inbetriebnahme eines Heizgerates
erkannt werden, so dass dann entsprechende MalRnah-
men eingeleitet werden kénnen, wie z. B: eine Auler-
betriebnahme oder ein Versetzen des Heizgerates in
einen Fehlermodus.

[0011] Kommt es jedoch wahrend des Betreibens des
Heizgerates zu einem Fehler der Sensorik und/oder der
Auswerteelektronik der Flammeniberwachung, insbe-
sondere wenn die Flammeniberwachung weiterhin
(falschlicherweise) eine Flamme des Heizgerates vor-
gibt, kann der Fehler durch die Auswerteelektronik nicht
direkt bzw. nicht sicher erkannt werden. Sollte in einem
derartigen Fehlerzustand tatsachlich die Flamme des
Heizgerates erldschen, kdnnte unverbranntes Gas aus-
treten mit entsprechenden Folgen fiir die Betriebssicher-
heit des Heizgerates.

[0012] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Validierung eines Signals einer
Einrichtung zur Flammeniberwachung eines Heizgera-
tes vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme des
Standes der Technik zumindest teilweise Uberwindet.
Insbesondere soll eine unabhangige und sichere Validie-
rung des Signals einer Flammeniberwachung eines mit
Wasserstoff betriebenen Heizgerates ermdglichen.
[0013] Zudem soll die Erfindung die Komplexitat eines
Heizgerates zumindest nicht wesentlich erhéhen und/o-
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der nur geringe bauliche Veranderungen an einem be-
kannten Heizgerat erfordern und/oder eine einfache In-
tegration in bestehende Heizgerate erméglichen.
[0014] 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 aufgefiihrten 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.

[0015] Hierzu tragtein Verfahren zur Validierung eines
Signals einer ersten Einrichtung zur Flammenuberwa-
chung, die einen UV-Sensor umfasst, eines mit Wasser-
stoff betriebenen Heizgerates bei, umfassend zumindest
die folgenden Schritte:

a) Erfassen eines Parameters, der einen Rick-
schluss auf die Flammentemperatur des Heizgera-
tes ermoglicht,

b) Vergleichen desin Schritta) erfassten Parameters
mit einem Referenzbereich,

c) Betreiben des Heizgerates mit einer zweiten Ein-
richtung zur Flammenuberwachung oder Ausschal-
ten des Heizgerates, wenn der in Schritt a) erfasste
Parameter aufRerhalb eines vorgegebenen Bereichs
liegt.

[0016] Die Schritte a), b) und c) werden bei einem
reguléaren Verfahrensablauf zumindest einmal in der an-
gegebenen Reihenfolge durchgefiihrt. Insbesondere
werden die Schritte a) und b) permanent oder in regel-
mafigen zeitlichen Abstdnden wahrend des Betriebes
des Heizgerats durchgefiihrt.

[0017] Das Verfahren dient insbesondere zur Validie-
rung des Signals einer ersten oder primaren (blicher-
weise genutzten) Einrichtung zur Flammenuiberwachung
eines Brenners eines Heizgerates und somit insbeson-
dere zur Uberwachung der Funktion dieser ersten Ein-
richtung zur Flammenuberwachung. Die erste Einrich-
tung zur Flammenulberwachung umfasst einen UV-Sen-
sor (Sensor zur Erfassung ultravioletter Strahlung einer
Flamme) des Heizgerates.

[0018] Beidem Heizgerat handelt es sich um ein Gas-
heizgerat, welches dazu eingerichtet ist, einen gasfor-
migen Brennstoff, wie Wasserstoff, unter Zufuhr von Um-
gebungsluft zu verbrennen, um damit Warme zu erzeu-
gen, die beispielsweise einem Heizkreislauf und/oder
einer Warmwasserversorgung bereitgestellt werden
kann. Das Heizgerat weist in der Regel zumindest einen
Brenner und eine Foérdereinrichtung (wie ein Geblase)
auf, die ein Gemisch von Brennstoff und Verbrennungs-
luft durch einen Gemischkanal des Heizgerates zum
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Brenner fordert; anschliefend kann das durch die Ver-
brennung entstehende Abgas durch ein Abgasrohr des
Heizgerates zu einer Abgasanlage geflihrt werden. Zu-
dem weist das Heizgerat mindestens eine Einrichtung
zur Flammenlberwachung auf. Die Einrichtung zur
Flammenuberwachung kann dabei zur Erkennung des
Vorhandenseins einer Flamme als auch zur Regelung
des Verbrennungsprozesses eingesetzt werden.

[0019] Die zweite bzw. weitere Einrichtung zur Flam-
menuberwachung kann beispielsweise eine Einrichtung
zur Messung eines lonisationsstromes der Flamme des
Heizgerates sein, wobei die Leitfahigkeit der Flamme
gemessen wird, welche mit der Menge der bei der Ver-
brennung freigesetzten Ladungstragern variiert. Neben
dem Erkennen des Vorhandenseins einer Flamme kann
anhand eines gemessenen lonisationsstromes auch der
Verbrennungsprozess, insbesondere das Mischungs-
verhaltnis von Verbrennungsluft und Brenngas, geregelt
werden.

[0020] Bei der Verbrennung von Wasserstoff oder ei-
nes Gasgemisches enthaltend Wasserstoff hat die Flam-
me, zumindest bei geringer Leistung des Heizgerates,
eine deutlich geringere lonisierung, wodurch eine Flam-
menuberwachung mittels einer Messung des lonisa-
tionsstromes erschwert wird. Daher kénnen hier alter-
native Verfahren eingesetzt werden, beispielsweise die
Erfassung der von der Flamme emittierten Ultraviolett-
strahlung (UV-Strahlung). Hierzu kann ein UV-Sensor in
oder auerhalb der Brennkammer auf die Flamme ge-
richtet sein.

[0021] Der Referenzwertistin der Regel in der Dimen-
sion des in Schritt a) erfassten Parameters gegeben und
kennzeichnet eine Schwelle, bei deren Erreichen, Unter-
schreiten bzw. Uberschreiten von einem Erléschen der
Flamme auszugehen ist. Der Referenzwert kann bei-
spielsweise ein diskreter Wert sein, der in einem Daten-
speicher hinterlegt ist.

[0022] Gemal Schritt a) erfolgt das Erfassen eines
(ausgewanhlten) Parameters des Heizgerates, der einen
(bevorzugtdirekten) Rickschluss auf eine Flammentem-
peratur zulasst. Insbesondere kann der Parameter eine
Temperatur oder eine Temperaturdifferenz sein.

[0023] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
der in Schritt a) zu erfassende Parameter eine in der
Brennkammer und/oder in unmittelbarer Umgebung der
Brennkammer zu erfassende Temperatur sein. Das Er-
fassen kann dabei insbesondere mittels eines Tempera-
tursensors erfolgen.

[0024] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann in Schritt a) eine Temperatur von einem Tem-
peratursensor erfasst werden, der in der Brennkammer
angeordnet ist, wobei der Temperatursensor von der
Flamme moglichst weit beabstandet ist. In vorteilhafter
Weise soll der Temperatursensor nicht zu hohen Tempe-
raturen ausgesetzt werden und so die Standzeit erhoht
werden. Dabei versteht sich, dass der Referenzwert auf
die Position des Temperatursensors und den entsprech-
enden Temperaturbereich angepasst sein sollte.
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[0025] Dabei kann es flr die Reaktionszeit der hier
vorgeschlagenen Validierung besonders vorteilhaft sein,
den Temperatursensor zur Durchfiihrung des Schrittes
a) in der Brennkammer des Heizgerates (mdglichst weit
beabstandet zur Flamme) anzuordnen, jedoch an einer
Position, an der dieser der Warmestrahlung der Flamme
direkt ausgesetzt ist. In vorteilhafter Weise kann so eine
zeitliche Verzoégerung der Erfassung eines Flammenver-
lustes aufgrund der thermischen Masse moglicher, zwi-
schen Flamme und Temperatursensor angeordneter,
Bauteile verhindert werden.

[0026] GemaR einer weiteren, ggf. alternativen, vor-
teilhaften Ausgestaltung als Parameter in Schritt a) kann
eine Vorlauftemperatur eines mit dem Heizgerat verbun-
denen Heizkreislaufes erfasst werden. Vorteilhaft wird
die Vorlauftemperatur regelmagig bei Heizgeraten ohne-
hin erfasst und ein derart ausgestaltetes Verfahren ist

besonders einfach an bestehenden Heizgeraten
nachrustbar.
[0027] Gemal einer weiteren, ggf. alternativen, Aus-

gestaltung kann als Parameter in Schritt a) eine Differenz
von Vorlauf- und Ricklauftemperatur erfasst werden.
Vorteilhaft kann so der Einfluss einer Umgebungstem-
peratur gemindert werden.

[0028] In Schrittb)erfolgtein Vergleichen des in Schritt
a) erfassten Parameters mit einem (vorgegebenen) Re-
ferenzbereich. Der Referenzbereich kann auch anhand
eines konkreten Referenzwertes definiert sein. Fir den
Fall, dass der Referenzbereich durch einen Referenz-
wert definiert ist, kann dieser als Grenzwert betrachtet
werden, der entscheidet, ob ein darlber oder darunter
liegender Wert des Parameters innerhalb oder auler-
halb des Referenzbereichs liegt. Der Referenzbereich
bzw. der Referenzwert ist insbesondere ein Temperatur-
bereich bzw. eine Temperatur und/oder ein Temperatur-
differenzbereich bzw. eine Temperaturdifferenz. Der Re-
ferenzbereich bzw. der Referenzwert definiert insbeson-
dere einen Betriebszustand des Heizgerates, bei demim
regularen Betrieb des Heizgerates mit sehr hoher Sicher-
heit von einer erloschenen Flamme auszugehen ist. Die
Auswertung der Temperaturdifferenz von Vor- und Rick-
lauf erlaubt so Riickschlisse auf die zugefihrte Warme-
energie, insbesondere abhangig vom Betriebszustand
des Heizgerates.

[0029] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann der Referenzbereich bzw. der Referenzwert
unter Einbeziehung von Betriebsdaten des Heizgerates
ermittelt werden. Die Ermittlung des Referenzbereichs
bzw. Referenzwertes kann dabei einmalig oder online
erfolgen, also anhand der Betriebsdaten permanent oder
regelmaRig angepasst werden. Die einzubeziehenden
Betriebsdaten kénnen dabei beispielsweise aus folgen-
der Gruppe ausgewahlt sein: eine Leistung des Heiz-
gerates, eine Vorlauf- und/oder Ricklauftemperatur, ein
Massenstrom Brenngas und eine Leistung der Férde-
reinrichtung.

[0030] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kénnen in Schritt a) auch mehrere Parameter er-
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fasst werden, die einen (direkten) Riickschluss auf eine
Flammentemperatur des Heizgerates erlauben. Hierzu
sollten mehrere Referenzbereiche bzw. Referenzwerte
vorgegeben sein, die den entsprechenden erfassten
Parametern zuzuordnen sind.

[0031] In Schritt c) kann fiir den Fall, dass bei dem
Vergleich in Schritt b) erkannt wird, dass der Wert des
Parameters auerhalb des Referenzbereichs liegt bzw.
ein Unterschreiten eines Referenzwertes vorliegt, ein
Betreiben des Heizgerates mit einer zweiten Einrichtung
zur Flammenulberwachung des Heizgerates erfolgen.
Sollte das Heizgerat keine zweite Einrichtung zur Flam-
meniberwachung aufweisen, kann alternativ auch eine
AuBerbetriebnahme des Heizgerates erfolgen.

[0032] Die zweite Einrichtung zur Flammeniberwa-
chung kann dabei gleicher oder unterschiedlicher Art
bzw. Messmethodik der ersten Einrichtung zur Flammen-
Uberwachung sein. In vorteilhafter Weise kann ein Be-
treiben des Heizgerates mit einer zweiten Einrichtung zur
Flammeniberwachung gemaf Schritt ¢c) ebenso mittels
Durchfiihrung der Schritte a) und b) Gberwacht werden.
Hierzu kdnnen ein oder mehrere Referenzbereiche bzw.
-werte fir die zweite Einrichtung zur Flammeniberwa-
chung vorgegeben sein.

[0033] Sollte keine zweite (oder weitere) Einrichtung
zur Flammeniiberwachung vorhanden sein, kann in
Schrittc)auch eine AuRerbetriebnahme des Heizgerates
erfolgen. Hierzu kann zur Erhéhung der Sicherheit eine
Gaszufiihrung des Heizgerates geschlossen werden.
Zudem kann das Heizgeréat vorteilhaft in einen Modus
versetzt werden, der eine Inbetriebnahme durch einen
Nutzer unterbindet und nur durch eine fachkundige Per-
son zulasst.

[0034] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
in einem Schritt d) das Heizgerat eine Information tber
das Herauslaufen des Wertes des Parameters aus ei-
nem Referenzbereich bzw. ein Unter- / Uberschreiten
des Referenzwertes und/oder einen Wechsel der Ein-
richtung zur Flammeniiberwachung (Ergebnis des
Schritt ¢)) bereitstellen oder versenden. Insbesondere
kann das Bereitstellen oder Versenden der Information
Uber ein Netzwerk erfolgen, insbesondere dem Internet.
Beispielsweise kann das Heizgerat automatisiert nach
einer automatisierten Aulerbetriebnahme oder einen
Wechsel der Einrichtung zur Flammeniberwachung ei-
ne Information hieriiber an einen ausgewahlten Fachbe-
trieb senden, der dann einen Wartungstermin fir das
Heizgerat zur Wiederherstellung der ersten Vorrichtung
zur Flammenerkennung planen und durchfihren kann.
[0035] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchfihrung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm (-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausfihrung des
Programms durch einen Computer, diesen veranlassen,
ein hier vorgeschlagenes Verfahren auszufiihren.
[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
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maschinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen,
auf dem das Computerprogramm gespeichert ist. Regel-
mafig handelt es sich bei dem maschinenlesbaren Spei-
chermedium um einen computerlesbaren Datentrager.
[0037] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergeréat 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 verfiigen. In diesem Zusammenhang kann
der Prozessor beispielsweise das auf einem Speicher
(des Regel- und Steuergerats) hinterlegte Verfahren
ausfuhren. In vorteilhafter Weise kénnen auf dem Spei-
cher des Regel- und Steuergerats auch Daten wie bei-
spielsweise eine ein oder mehrere Referenzbereiche
bzw. Referenzwerte zur Durchfiihrung eines hier vorge-
stellten Verfahrens hinterlegt werden oder sein.

[0038] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein mit
Wasserstoff betriebenes Heizgerat vorgeschlagen, auf-
weisend ein hier vorgeschlagenes Regel- und Steuerge-
rat. Das Gasheizgerat kann einen Brenner und eine
Fordereinrichtung aufweisen, mit der ein Gemisch aus
Verbrennungsgas (Wasserstoff) und Verbrennungsluft
dem Brenner zugefiihrt werden kann.

[0039] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
dung einer in oder in unmittelbarer Nahe einer Brenn-
kammer eines mit Wasserstoff betriebenen Heizgerates
erfassten Temperatur eines Heizgerates zur Validierung
eines Signals einer Einrichtung zur Flammenulberwa-
chung des Heizgerates vorgeschlagen.

[0040] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Speichermedium,
dem Regel- und Steuergerat, dem Heizgerat und/oder
der Verwendung auftreten und umgekehrt. Insoweit wird
auf die dortigen Ausflihrungen zur ndheren Charakteri-
sierung der Merkmale vollumfanglich Bezug genommen.
[0041] Hierwerdensomitein Verfahren, ein Computer-
programm, ein Speichermedium, ein Regel- und Steuer-
gerat, ein Heizgerat sowie eine Verwendung angegeben,
welche die mit Bezug auf den Stand der Technik ge-
schilderten Probleme zumindest teilweise 16sen. Insbe-
sondere tragen das Verfahren, das Computerprogramm,
das Speichermedium, das Regel- und Steuergerat, dass
Heizgerat sowie die Verwendung zumindest dazu bei, die
Betriebssicherheit eines Heizgerates zu verbessern, in-
dem eine Mdglichkeit zur Validierung eines erfassten
Signales einer Einrichtung zur Flammeniberwachung
angegeben wird.

[0042] Zudem kann die Erfindung besonders einfach
und kostengunstig durchgefiihrt bzw. umgesetzt werden
und insbesondere auch an bestehenden Heizgeraten
nachgerustet werden.

[0043] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste”, "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, Gréflen oder Prozessen dienen, also
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insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegensténde, 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 gleichermalien gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

[0044] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausfihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizitanders dargestellt, auch méglich, 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: einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens,

Fig. 2: ein hier vorgeschlagenes Heizgerat, und
Fig. 3: eine Brennkammer eines hier vorgeschlage-
nen Heizgerates.

[0045] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Ver-
fahren dient zur Validierung einer Einrichtung zur Flam-
menuberwachung eines Heizgerates 1, beispielsweise
eines UV-Sensors 12 oder einer lonisationselektrode 13.
Die mit den Blocken 110, 120 und 130 dargestellte Rei-
henfolge der Schritte a), b) und c) kann sich bei einem
regularen Betriebsablauf einstellen. Insbesondere kann
jedoch eine gleichzeitige (permanente) oder regelmaRig
zeitlich beanstandete Durchfiihrung der Schritte a) und
b) sinnvoll erscheinen.

[0046] In Block 110 erfolgt gemafR Schritt a) ein Er-
fassen eines Parameters der einen Rickschluss auf die
Flammentemperatur des Heizgerates 1 ermdglicht. Bei-
spielsweise kann hierzu eine Temperatur mittels eines, in
einer Brennkammer 8 des Heizgerates 1 angeordneten,
Temperatursensors 10 erfasst werden.

[0047] In Block 120 erfolgt gemaR Schritt b) ein Ver-
gleichen desin Schritt a) erfassten Parameters miteinem
vergebenen oder ermittelten Grenzwert (als Referenzbe-
reich bzw. Referenzwert).

[0048] In Block 130 erfolgt gemafR Schritt c) ein Be-
treiben des Heizgerates 1 mit einer zweiten Einrichtung
zur Flammeniberwachung, beispielsweise der UV-Sen-
sors 12 oder die lonisationselektrode 13 (je nachdem
welche bisher aktiv war) oder Ausschalten des Heizge-
rates, wenn der in Schritt a) erfasste Parameter z.B.
kleiner als der Referenzwert ist.
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[0049] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerat 1. Das Heizgerat 1 kann
eine Zufihrung Verbrennungsluft 4 aufweisen, der iber
ein Gasventil 5 Verbrennungsgas zugesetzt werden
kann. Das entstehende Verbrennungsgemisch kann
Uber einen Gemischkanal 16, in dem eine Fodrderein-
richtung 2 angeordnet sein kann, einem in einer Brenn-
kammer 8 angeordneten, Brenner 3 zugefiihrt werden.
Entstehende Verbrennungsprodukte kdénnen aus der
Brennkammer 8 Uber eine Abgasanlage 9 abgefiihrt
werden. Unten kann die Brennkammer 8 einen (Konden-
sat-) Ablauf 14 aufweisen, der einen Siphon 15 umfassen
kann.

[0050] Das Heizgerat 1 kann zudem ein Regel- und
Steuergerat 7 aufweisen, dass mit dem Temperatursen-
sor 10, derin der Brennkammer 8 unterhalb des Brenners
3, elektrisch verbunden sein kann. Durch die Anordnung
des Temperatursensors 10 unterhalb des Brenners 3 in
der Brennkammer 8 kann vorteilhaft sichergestellt wer-
den, dass dieser nicht zu hohen Temperaturen ausge-
setzt ist.

[0051] Das Regel- und Steuergerat 7 kann zudem mit
dem Gasventil 5, der Férdereinrichtung 2 und einer
Zundeinrichtung 6 elektrisch verbunden sein. Eine
Durchfilhrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
kann vorteilhaft auf dem Regel- und Steuergerat 7 erfol-
gen.

[0052] Das Heizgerat 1 kann mit einem Heizkreislauf
18, aufweisend einen Vorlauf 19 und einen Riicklauf 20
verbunden sein, in dem ein Warmetrager in einer Um-
walzrichtung 21 zirkulieren kann. Hierzu kann der Heiz-
kreislauf 18 eine hier nicht gezeigte Umwalzpumpe auf-
weisen und hier nicht gezeigte Verbraucher mit Warme
versorgen. Als in Schritt a) zu erfassende Parameter
kann auch die Temperatur im Vorlauf 19 oder die Diffe-
renz der Temperaturen in Vorlauf 19 und Rucklauf 20
herangezogen werden.

[0053] Fig. 3 zeigt beispielhaft und schematisch eine
Brennkammer 8 eines hier vorgeschlagenen Heizgera-
tes 1. Uber den Gemischkanal 16 kann Verbrennungs-
gemisch dem Brenner 3 zugefiihrt und unter Entstehung
einer Flamme 11 verbrannt werden. Die Flamme 11 kann
durch einen UV-Sensor 12 oder der lonisationselektrode
13 Uberwacht werden. Der Temperatursensor 10 kann
unterhalb der lonisationselektrode 13 angeordnet sein.
UV-Sensor 12, Brenner 3, lonisationselektrode 13 und
Temperatursensor 10 kénnen in einer Brennertlr 17 an-
geordnet sein, wodurch vorteilhaft eine elektrische Ver-
kabelung mit dem Regel- und Steuergerat 7 vereinfacht
werden kann.

Bezugszeichenliste

[0054]

1 Heizgerat

2 Fordereinrichtung
3 Brenner
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4 Zufihrung Verbrennungsluft
5 Gasventil

6 Zundeinrichtung

7 Regel- und Steuergerat
8 Brennkammer

9 Abgasanlage

10  Temperatursensor

11 Flamme

12  UV-Sensor

13  lonisationselektrode

14  Ablauf

15  Siphon

16  Gemischkanal

17  Brennertir

18  Heizkreislauf

19  Vorlauf

20 Rducklauf

21 Umwalzrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Validierung eines Signals einer ersten
Einrichtung zur Flammenuberwachung (12, 13), die
einen UV-Sensor (12) umfasst, eines mit Wasser-
stoff betriebenen Heizgerates (1) , umfassend zu-
mindest die folgenden Schritte:

a) Erfassen eines Parameters, der einen Rick-
schluss auf die Temperatur einer Flamme (11)
des Heizgerates (1) ermdglicht,

b) Vergleichen des in Schritt a) erfassten Para-
meters mit einem vorgegebenen Referenzbe-
reich,

c) Betreiben des Heizgerates (1) mit einer zwei-
ten Einrichtung zur Flammenuiberwachung oder
Ausschalten des Heizgerates (1), wenn der in
Schritt a) erfasste Parameter aufterhalb eines
vorgegebenen Bereichs liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der in Schritt a)
erfasste Parameter eine in der Brennkammer (8)
oder in unmittelbarer Umgebung der Brennkammer
(8) erfasste Temperatur ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Erfassen
einer Temperatur gemaf Schritt a) durch einen Tem-
peratursensor (10) in der Brennkammer (8) erfolgt.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt a) eine
Temperatur eines Vorlaufs (19) eines mit dem Heiz-
gerat (1) verbundenen Heizkreislaufes (18) erfasst
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt a) eine
Temperaturdifferenz eines Vorlaufs (19) und eines
Ruicklaufs (20) eines mit dem Heizgerat (1) verbun-
denen Heizkreislaufes (18) erfasst wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Referenzbereich in Schritt b) unter
Einbeziehung von Betriebsdaten des Heizgerates
(1) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in Schritt a) mehrere Parameter erfasst
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in einem Schritt d) eine Bereitstellung
oder ein Versenden einer Information uber das Er-
gebnis des Vergleichs gemal Schritt ¢) erfolgt.

Computerprogramm, welches in Verbindung mit
dem Regel- und Steuergerat (7) nach Anspruch 11
zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
vorangehenden Anspriiche eingerichtet ist.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 9 gespeichert
ist.

Regel- und Steuergerat (7) fur ein Heizgerat (1),
eingerichtet zur Durchfihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 8.

Heizgerat (1), eingerichtet zur Verbrennung von
Wasserstoff, aufweisend einen UV-Sensor (12), ei-
nen Temperatursensor (10) und ein Regel- und
Steuergerat (7) nach Anspruch 11.

Verwendung einer in oder in unmittelbarer Nahe
einer Brennkammer (8) eines mit Wasserstoff be-
triebenen Heizgerates (1) erfassten Temperatur ei-
ner Flamme (11) des Heizgerates (1) zur Validierung
eines Signals einer ersten Einrichtung zur Flammen-
tberwachung (12, 13), umfassend einen UV-Sensor
(12), des Heizgerates (1).

Claims

A method of validating a signal from a first flame
monitoring device (12, 13), comprising a UV sensor
(12), of a hydrogen fuelled heater (1), comprising at
least the following steps:

a) detecting a parameter that allows conclusions
to be drawn about the temperature of a flame
(11) of the heater (1),

b) comparing the parameter detected in step a)
with a predetermined reference range,

c) operating the heater (1) with a second device
for flame monitoring or switching off the heater
(1) if the parameter detected in step a) is outside
a predetermined range.
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2.

10.

1.

12.

13.

Method according to claim 1, wherein the parameter
detected in step a) is a temperature detected in the
combustion chamber (8) or in the immediate vicinity
of the combustion chamber (8).

Method according to claim 2, wherein the detection
of atemperature according to step a) is carried out by
a temperature sensor (10) in the combustion cham-
ber (8).

Method according to claim 1, wherein in step a) a
temperature of a flow (19) of a heating circuit (18)
connected to the heater (1) is detected.

Method according to claim 1, wherein in step a) a
temperature difference of a flow (19) and a return
(20) of a heating circuit (18) connected to the heater
(1) is detected.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the reference range is determined in step b)
with the inclusion of operating data of the heater (1).

Method according to one of the preceding claims,
wherein several parameters are recorded in step a).

Method according to one of the preceding claims,
wherein in a step d) information about the result of
the comparison according to step c) is provided or
sent.

Computer program which, in conjunction with the
regulation and control device (7) according to claim
11, is set up to carry out a method according to one of
the preceding claims.

Machine-readable storage medium on which the
computer program according to claim 9 is stored.

Regulating and control device (7) for a heating ap-
pliance (1), arranged for carrying out a method ac-
cording to one of claims 1 to 8.

Heater (1), set up for the combustion of hydrogen,
comprising a UV sensor (12), a temperature sensor
(10) and a regulating and control device (7) accord-
ing to claim 11.

Use of a temperature of a flame (11) of the heater (1)
detected in or in the immediate vicinity of a combus-
tion chamber (8) of a hydrogen-fuelled heater (1) for
validating a signal of a first device for flame monitor-
ing (12, 13), comprising a UV sensor (12), of the
heater (1).
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Revendications

Procédé de validation d’un signal d’'un premier ap-
pareil de surveillance de flamme (12, 13) qui
comprend un capteur UV (12), d’'un appareil de
chauffage (1) fonctionnant a I'’hydrogéne, compre-
nant au moins les étapes suivantes :

a) détection d’'un paramétre qui permet de tirer
une conclusion surlatempérature d’'une flamme
(11) de I'appareil de chauffage (1),

b) comparaison du parametre détecté a I'étape
a) avec une plage de référence prédéfinie,

c) fonctionnement de I'appareil de chauffage (1)
avec un second appareil de surveillance de
flamme ou mise hors tension de I'appareil de
chauffage (1) lorsque le paramétre détecté a
I'étape a) se situe hors d’'une plage prédéfinie.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le
paramétre détecté a I'étape a) est une température
détectée dans la chambre de combustion (8) ou
dans I'environnement immédiat de la chambre de
combustion (8).

Procédé selon la revendication 2, dans lequel la
détection d’une température selon I'étape a) est
effectuée par un capteur de température (10) dans
la chambre de combustion (8).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel une
température d’'une arrivée (19) d'un circuit de chauf-
fage (18) connecté a I'appareil de chauffage (1) est
détectée a I'étape a).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel une
différence de température d’une arrivée (19) et d'un
retour (20) d’un circuit de chauffage (18) connecté a
I'appareil de chauffage (1) est détectée a I'étape a).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la plage de référence est
déterminée a I'étape b) en tenant compte de don-
nées de fonctionnement de I'appareil de chauffage

(1.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel plusieurs parameétres sont
détectés a 'étape a).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel une mise a disposition ou
un envoi d’'une information sur le résultat de la
comparaison selon I'étape c) est effectuée a une
étape d).

Programme informatique qui est congu pour la mise
en ceuvre d’un procédé selon I'une quelconque des
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10.

1.

12,

13.

revendications précédentes en association avec
I'appareil de régulation et de commande (7) selon
la revendication 11.

Support de stockage lisible par machine surlequel le
programme informatique selon la revendication 9 est
stocké.

Appareil de régulation et de commande (7) pour un
appareil de chauffage (1), congu pour la mise en
ceuvre d'un procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8.

Appareil de chauffage (1) congu pour la combustion
d’hydrogene, présentant un capteur UV (12), un
capteur de température (10) et un appareil de régu-
lation et de commande (7) selon la revendication 11.

Utilisation d’'une température d’une flamme (11) de
I'appareil de chauffage (1) détectée dans ou a proxi-
mité immédiate d’'une chambre de combustion (8)
d’un appareil de chauffage (1) fonctionnant a I'hy-
drogéne pour la validation d’un signal d’'un premier
appareil de surveillance de flamme (12, 13), compre-
nant un capteur UV (12), de I'appareil de chauffage

(1).
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Fig. 1
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