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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Uberwachen der Anwesenheit einer Flamme
in einem Brenner, eine Brennerflammen-Uberwa-
chungsvorrichtung und eine Brennersteuerungsins-
tallation, die eine solche Vorrichtung aufweist.

[0002] Es ist bekannt, zum Uberwachen der Anwe-
senheit einer Flamme in einem Brenner einen Sensor
vorzusehen, der gewdhnlich ein UV-Kolbensensor
ist, um die Anwesenheit einer Flamme zu Uberwa-
chen. Derselbe Sensor kann verwendet werden, um
die Anwesenheit sowohl der Hauptflamme als auch
der Ziindflamme zu Uberwachen.

[0003] Ein herkémmlicher Kolbensensor ist wirk-
sam, indem eine Spannung, die in Grof3britannien ty-
pischerweise eine Wechselspannung mit einem Spit-
zenwert von 300 V (230 V ist der Effektivwert) ist,
Uber Filamente des Kolbens, der mit Inertgas gefullt
ist, angelegt wird. In Anwesenheit von UV-Licht treten
zwischen den Filamenten Entladungen auf, und jede
Entladung resultiert in einem kleinen Stomimpuls.
Die Strome von dem Kolben werden durch einen Fil-
terkreis geleitet, der einfach einen Widerstand und ei-
nen Kondensator in Reihe aufweisen kann, werden
dann verstarkt und uber die Spule eines Relais gelei-
tet, um es angezogen zu halten (wobei der "angezo-
gene" Zustand das Gegenteil des Zustands ist, der
bei Abwesenheit eines Stroms angenommen wird).
Wahrend also die kleinen Strdme hinreichend haufig
auftreten, besteht ihre integrierte Wirkung darin, das
Relais standig angezogen zu halten. Der Kondensa-
tor, der Verstarker und die Relaisspule wirken ge-
meinsam als Speicherpuffer, der das Ansprechver-
halten dampft, so dal momentane Intervalle zwi-
schen Stromimpulsen kein Signal "keine Flamme er-
fallt" auslésen. Wenn jedoch eine fortgesetzte Abwe-
senheit von Stromimpulsen vorliegt, fallt das Relais
ab, und ein Signal "keine Flamme erfal3t" wird er-
zeugt.

[0004] Zur Erzielung eines dynamischeren An-
sprechverhaltens ist es vorteilhaft, die einzelnen
Stromimpulse zu Uberwachen. Bei einem bestimm-
ten Vorschlag wird eine Gleichspannung von 300 V
zyklisch Uber einem Kolben angelegt; beispielsweise
kann die Spannung fiur 20 ms angelegt werden und
danach eine Pause von 60 ms folgen. Die Zahl der
Stromimpulse, die etwa Uber drei Zyklen detektiert
werden, kann dann Uberwacht und diese Zahl (der
"Zahlwert") als Ausgangssignal des Sensors genutzt
werden. Bei einer solchen Anordnung hat sich der
Betrieb zwar als wirksam zur Uberwachung einer
Hauptflamme erwiesen, war aber nicht immer wirk-
sam, wenn eine Zindflamme zu Uberwachen war,
und zwar insbesondere dann, wenn die Positionen
der Zindflamme und des Kolbensensors nicht ideal
aufeinander abgestimmt waren.

[0005] Eine mogliche Vorgehensweise zur Lésung
dieses Problems ware die Verlangerung der Periode,
wahrend der die Spannung angelegt wird, so daf}
etwa in einem Zyklus die Spannung wahrend 60 ms
angelegt und wahrend 20 ms nicht angelegt wird. Es
wurde jedoch festgestellt, daR diese Vorgehensweise
scheinbar funktionierte und den Zahlwert tatsachlich
erhéht, jedoch zu einem noch schwerer wiegenden
Problem fiihren kann, dafl namlich nach einem be-
trachtlichen Betriebszeitraum der Kolbensensor be-
schadigt werden kann und infolgedessen immer noch
ein Zahlwert vorhanden ist, der die Anwesenheit ei-
ner Flamme anzeigt, auch wenn keine Flamme exis-
tiert. Das ist naturlich ein schwerwiegendes Problem.

[0006] Die franzdsische Patentanmeldung
FR-2335796-A beschreibt eine Brennersteuerungs-
und -Uberwachungseinheit. Die Einheit enthalt eine
Flammeniberwachungsschaltung, die einen fotoe-
lektrischen Widerstandssensor und eine Spannungs-
quelle aufweist, die zwischen zwei Einstellungen um-
schaltbar ist. Wahrend der Vorspllphase des Bren-
nerbetriebs wird die Spannungsquelle auf einen ers-
ten Spannungswert eingestellt, und die Empfindlich-
keit des fotoelektrischen Widerstandssensors wird
erhéht. Im normalen Brennerbetrieb wird die Span-
nungsquelle auf einen zweiten Spannungswert ein-
gestellt, und die Empfindlichkeit des fotoelektrischen
Widerstandssensors wird reduziert.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstel-
lung eines Verfahrens zum Uberwachen der Anwe-
senheit einer Flamme in einem Brenner sowie einer
Brennerflammen-Uberwachungsvorrichtung, wobei
die Probleme der oben beschriebenen Verfahren ver-
mieden oder gemildert werden und die Vorrichtung
insbesondere imstande ist, Uber einen langen Zeit-
raum eine zuverlassige Anzeige der Anwesenheit so-
wohl einer Brennerhauptflamme als auch einer
Brennerzindflamme zu liefern.

[0008] GemalR der Erfindung wird ein Verfahren an-
gegeben zum Uberwachen der Anwesenheit einer
Flamme in einem Brenner, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist: Vorsehen eines Sen-
sors, dessen elektrisches Ausgangssignal als Reak-
tion auf eine Uber dem Sensor angelegte Spannung
sich in Abhangigkeit von der Anwesenheit oder Ab-
wesenheit von Licht andert, das von einer Bren-
nerflamme abgestrahlt wird, wobei der Sensor an ei-
ner Stelle angeordnet ist, die Licht von der Flamme
des Brenners ausgesetzt ist, Anschliellen des Sen-
sors uber eine Spannungsquelle, die einstellbar ist,
wobei die Spannungsquelle auf eine erste Einstel-
lung eingestellt wird, Uberwachen des Ausgangssig-
nals von dem Sensor wahrend des Betriebs des
Brenners, dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor
ein UV-Kolbensensor ist, das Licht UV-Licht ist, und
die Einstellung der Spannungsquelle ausgehend von
der ersten Einstellung in Abhangigkeit von dem Uber-

2/10



DE 600 14 980 T2 2006.02.02

wachten Ausgangssignal automatisch geandert wird,
um das Ausgangssignal innerhalb eines vorbestimm-
ten Bereichs zu halten.

[0009] Die automatische Anderung der Einstellung
der Spannungsquelle ermdglicht die automatische
Einstellung der Empfindlichkeit der Uberwachung in
Abhéangigkeit von dem Ausgangssignal. Wenn also
beispielsweise eine kleine Zindflamme Uberwacht
wird und das Ausgangssignal von dem Kolbensensor
somit kleiner als der vorbestimmte Bereich ist, wird
die Einstellung der Spannung erhéht, bis das Aus-
gangssignal in den vorbestimmten Bereich fallt.
Wenn dann die Hauptflamme geziindet wird und das
Ausgangssignal von dem Kolbensensor somit erheb-
lich ansteigt und den vorbestimmten Bereich Uber-
schreitet, wird die Spannungseinstellung verringert,
bis das Ausgangssignal so abfallt, da es innerhalb
des vorbestimmten Bereichs liegt. Ein solches Vorge-
hen ermdglicht das Erzielen einer guten und zuver-
lassigen Uberwachung der Anwesenheit einer Flam-
me beliebiger GrolRe und verlangert die Lebensdauer
des Kolbensensors.

[0010] Die Anderung der Einstellung der Span-
nungsquelle kann auf verschiedene Weise erfolgen.
Beispielsweise kann die Hohe der angelegten Spit-
zenspannung geandert werden, aber bevorzugt ist
die Spannungsquelle, tiber die der Kolbensensor an-
geschlossen ist, eine Quelle von Gleichspannungs-
impulsen, und die Einstellung der Spannungsquelle
wird geandert durch Andern der Dauer jedes der Im-
pulse. Bevorzugt bleibt die Grofle der Gleichspan-
nung jedes Impulses im wesentlichen die gleiche,
wenn die Dauer der Impulse geandert wird. Bevor-
zugt dauern die Impulse zwischen 10 und 100 ms
und treten mit einer Frequenz von 10 bis 100 Hz auf.
Bevorzugt bleibt die Frequenz der Impulse konstant,
wenn sich ihre Dauer andert.

[0011] Falls das Ausgangssignal von dem Kol-
bensensor den vorbestimmten Bereich unterschrei-
tet, wird die Dauer von jedem der Impulse bevorzugt
um eine erste vorbestimmte Zeitdauer verlangert,
und wenn das Ausgangssignal von dem Kolbensen-
sor den vorbestimmten Bereich Uberschreitet, wird
die Dauer von jedem der Impulse bevorzugt um eine
zweite vorbestimmte Zeitdauer verklrzt. Die erste
und die zweite vorbestimmte Zeitdauer kann zweck-
maRig die gleiche sein. Es versteht sich, dal} bei-
spielsweise dann, wenn das Ausgangssignal unter
dem vorbestimmten Bereich liegt und die Dauer von
jedem der Impulse somit um die erste vorbestimmte
Zeitdauer verlangert wird, die Verlangerung eventuell
nicht ausreicht, um das Ausgangssignal in den vorbe-
stimmten Bereich zu bringen; in diesem Fall wird die
Dauer von jedem der Impulse erneut um die erste
vorbestimmte Zeitdauer verlangert, und diese Verlan-
gerung wird wiederholt, bis das Ausgangssignal in
den vorbestimmten Bereich fallt. Bei einer nachste-

hend beschriebenen Ausfuhrungsform der Erfindung
sind die vorbestimmten Zeitdauern jeweils 1 ms.

[0012] Bevorzugt wird die Spannungsquelle an-
fangs auf ihre maximale Einstellung eingestellt und
dann schrittweise reduziert, bis das Ausgangssignal
von dem Kolbensensor innerhalb des vorbestimmten
Bereichs liegt. Indem mit dem Vorgang bei der maxi-
malen Einstellung der Spannungsquelle begonnen
wird, wird die effektive Funktion des Kolbensensors
gleich zu Beginn gewahrleistet, und die Lebensdauer
des Sensors wird nicht wesentlich beeinfluf3t, weil die
Einstellung der Spannungsquelle rasch reduziert
wird, bis das Ausgangssignal von dem Kolbensensor
innerhalb des vorbestimmten Bereichs liegt.

[0013] Der Kolbensensor hat bevorzugt eine voll-
kommen herkdmmliche Konstruktion. Ein Beispiel ei-
nes geeigneten Kolbensensors ist ein Kolbensensor
von Sylvania GmbH; ein solcher Kolbensensor er-
zeugt eine Serie von Stromimpulsen in Anwesenheit
der angelegten Spannung und von UV-Licht. Die An-
zahl von Stromimpulsen, die von dem Sensor in einer
gegebenen Zeit erzeugt wird, wird bei der vorliegen-
den Erfindung bevorzugt als das Ausgangssignal von
dem Sensor genutzt. In einem typischen herkdmmli-
chen Fall liefert ein Sensorkolben einen Zahlwert zwi-
schen 50 und 200 uber einen Zeitraum von 250 ms.
Gemal der vorliegenden Erfindung ist der Sensor-
kolben bevorzugt so angeordnet, dal} er im stabilen
Betrieb einen relativ niedrigen Zahlwert liefert, und
das obere Ende des vorbestimmten Bereichs des
Ausgangssignals von dem Kolbensensor ist bevor-
zugt ein Zahlwert von weniger als 0,5 ms™. Somit ist
Uber einen Zeitraum von 250 ms der Zahlwert, der
das maximale Ende des vorbestimmten Bereichs
darstellt, bevorzugt kleiner als 125. Bevorzugt ist die
Obergrenze des vorbestimmten Bereichs erheblich
niedriger als dieser Wert, wodurch die Kolbenlebens-
dauer weiter verlangert wird; speziell ist der maxima-
le Zahlwert innerhalb des vorbestimmten Bereichs
bevorzugt kleiner als 60 wahrend einer Periode von
250 ms. Bei einer nachstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist der vorbestimmte Be-
reich ein Zahlwert von 20 bis 30 Uber einen Zeitraum
von 250 ms.

[0014] Der UberwachungsprozeR der Erfindung
kann nur zum Uberwachen der Hauptflamme eines
Brenners oder nur zum Uberwachen der Ziindflam-
me eines Brenners angewandt werden, aber die Fa-
higkeit zum automatischen Einstellen bringt einen
besonderen Vorteil, wenn der Kolbensensor sowohl
dann funktioniert, wenn nur die Zindflamme des
Brenners brennt, als auch dann, wenn der Brenner
mit maximaler Warmeleistung betrieben wird.

[0015] GemalR der Erfindung wird ferner eine Bren-
nerflammen-Uberwachungsvorrichtung angegeben,
die folgendes aufweist: einen Sensor, dessen elektri-
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sches Ausgangssignal als Reaktion auf eine Uber
dem Sensor angelegte Spannung sich in Abhangig-
keit von der Anwesenheit oder Abwesenheit von Licht
andert, das von einer Brennerflamme abgestrahlt
wird, eine Spannungsquelle, deren Einstellung ein-
stellbar ist und die tber den Sensor angeschlossen
ist, und ein Uberwachungssystem zum Uberwachen
des Ausgangssignals von dem Sensor wahrend des
Betriebs des Brenners, dadurch gekennzeichnet,
dal der Sensor ein UV-Kolbensensor ist, das Licht
UV-Licht ist, und das Uberwachungssystem die Ein-
stellung der Spannungsquelle in Abhangigkeit von
dem Uberwachten Ausgangssignal automatisch an-
dert, um das Ausgangssignal innerhalb eines vorbe-
stimmten Bereichs zu halten.

[0016] GemalR der Erfindung wird auRerdem eine
Brennersteuerungsinstallation bereitgestellt, die fol-
gendes aufweist: einen Brenner zum Verbrennen von
Brennstoff, eine Steuereinheit zum Steuern des
Durchflusses von Brennstoff und Luft zu dem Bren-
ner, und eine Brennerflammen-Uberwachungsvor-
richtung, die einen Sensor aufweist, dessen elektri-
sches Ausgangssignal als Reaktion auf eine uber
dem Sensor angelegte Spannung sich in Abhangig-
keit von der Anwesenheit oder Abwesenheit von Licht
andert, das von einer Brennerflamme abgestrahlt
wird, und eine Spannungsquelle aufweist, deren Ein-
stellung einstellbar ist und die tiber den Sensor ange-
schlossen ist, wobei der Sensor an einer Stelle ange-
ordnetist, die UV-Licht von der Flamme des Brenners
ausgesetzt ist, wobei die Steuereinheit so angeord-
net ist, dal} sie das Ausgangssignal von dem Sensor
wahrend des Betriebs des Brenners tberwacht, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Sensor ein UV-Kol-
bensensor ist, das Licht UV-Licht ist und die Steuer-
einheit so angeordnet ist, daf sie die Einstellung der
Spannungsquelle in Abhangigkeit von dem Uber-
wachten Ausgangssignal automatisch andert, um
das Ausgangssignal innerhalb eines vorbestimmten
Bereichs zu halten.

[0017] Es versteht sich, dal3 die Brennerflam-
men-Uberwachungsvorrichtung und die Brenner-
steuerungsinstallation die erforderlichen strukturellen
Merkmale aufweisen kénnen, um sie zur Durchfih-
rung des Verfahrens der Erfindung in jeder der oben
definierten Formen geeignet zu machen.

[0018] Eine Ausfihrungsform der Erfindung wird
beispielhaft unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen beschrieben; diese zeigen in

[0019] Fig.1 ein Schaltbild einer Brennerflam-
men-Uberwachungsvorrichtung;

[0020] Fig.2 ein Diagramm des von einer Span-
nungsquelle, die Teil der Uberwachungsvorrichtung
von Fig. 1 ist, gelieferten Spannungssignals; und

[0021] Fig. 3 ein Schema einer Kesselanlage ein-
schlieRlich der Brennerflammen-Uberwachungsvor-
richtung von Fig. 1.

[0022] Es wird zuerst auf Fig. 1 Bezug genommen.
Eine allgemein gezeigte Brennerflammen-Uberwa-
chungsvorrichtung weist allgemein einen UV-Kol-
bensensor 1, eine Gleichspannungsquelle 2 und ei-
nen Mikroprozessor 3 auf, der so geschaltet ist, dal®
er ein Ausgangssignal von dem UV-Kolbensensor 1
Uber einen Zahler 5 und Widerstande R1 und R2
empfangt. Die Gleichspannungsquelle 2 weist eine
Gleichspannungsversorgung 2A und einen elektroni-
schen Schalter 2B auf.

[0023] Der UV-Kolbensensor 1 hat eine wohlbe-
kannte Form. Verschiedene Firmen wie Sylvania
GmbH, Deutschland, und die japanische Firma Ha-
mamatsu stellen geeignete Sensoren her, die bereits
zur Uberwachung hinsichtlich Flammenausfall in
Brennern verwendet werden. Ein Beispiel eines ge-
eigneten handelsublichen Erzeugnisses ist der Foto-
detektor Typ Nr. P630, der derzeit von Sylvania
GmbH verkauft wird. Der Kolbensensor 1 ist auf her-
kémmliche Weise in dem Brenner (nicht gezeigt) an-
geordnet, wobei der Sensor UV-Licht sowohl von der
Brennerhauptflamme als auch der Zindflamme aus-
gesetzt ist.

[0024] Bei Verwendung in einer Brennerflam-
menabtastvorrichtung ist der Kolbensensor 1 typi-
scherweise mit einer Wechselspannungsquelle mit
einem Effektivwert von typischerweise 230 V und ei-
nem Spitzenwert von 300 V verbunden, und das Aus-
gangssignal von dem Kolben ist mit einem Filterkreis,
einem Verstarker und einem Relais verbunden, wie
oben beschrieben wurde. Bei Anwesenheit von
UV-Licht wird ein Ausgangssignal erzeugt, und der
kumulative Effekt dieses Signals ist ausreichend, so
dal® es nach Verstarkung das Relais "angezogen"
halt, wodurch die Anwesenheit einer Flamme ange-
zeigt wird.

[0025] Die Anordnung, welche die Erfindung verkor-
pert und in Fig. 1 gezeigt ist, verwendet den gleichen
Kolbensensor 1, unterscheidet sich jedoch in zweier-
lei Hinsicht von der typischen Anordnung, wie nach-
stehend beschrieben wird.

[0026] Anstelle der Verwendung einer Wechsel-
spannungsquelle liefert die Spannungsquelle 2 auf-
grund des elektronischen Schalters 2B Gleichspan-
nungsimpulse in Zyklen, wie Fig. 2 zeigt. Aus Fig. 2
ist ersichtlich, daR® im Verlauf eines Zyklus mit einer
Dauer T die Gleichspannung wahrend einer Zeitdau-
er t, mit einem Pegel V angelegt und dann fiir eine
Dauer t, ausgeschaltet wird. Bei einem speziellen
Beispiel der Erfindung ist der Wert von V gleich 300
V, und der Wert von T ist 80 ms. Bei diesem Beispiel
ist der Wert von R1 400 kQ, und der Wert von R2 ist

4/10



DE 600 14 980 T2 2006.02.02

10 kQ. Wenn man die Zeitdauern t, und t, kombiniert,
erhalt man naturlich 80 ms, aber die Einzelwerte von
t, und t, werden in Abhangigkeit von einem Steuersi-
gnal variiert, das der elektronische Schalter 2B von
dem Mikroprozessor 3 empfangt, wie noch im einzel-
nen erlautert wird.

[0027] Der zweite Punkt, in dem sich die Anordnung
von Fig. 1 von einer typischen bekannten Anordnung
unterscheidet, betrifft die Behandlung des Ausgangs-
signals von dem Kolbensensor 1. Das Ausgangssig-
nal von dem Kolbensensor weist in Anwesenheit von
UV-Licht eine Serie von Stromimpulsen auf; in einem
herkdmmlichen System ist es der kumulative Effekt
der Stromimpulse, der dazu genutzt wird, ein Relais
"angezogen" zu halten, wogegen bei der in Fig. 1 ge-
zeigten Ausflihrungsform der Erfindung die einzelnen
Stromimpulse detektiert und von dem Zahler 5 ge-
zahlt werden und das Resultat dem Mikroprozessor 3
zugefihrt wird. Bei Abwesenheit von UV-Licht sollte
die Zahl dieser Stromimpulse null sein, ist aber in je-
dem Fall sehr gering, und zwar auch bei einer ange-
legten Gleichspannung von 300 V, jedoch bei Anwe-
senheit von UV-Licht steigt die Zahl betrachtlich an,
und damit liefert die Anzahl von Impulsen, die in einer
gegebenen Zeit von dem Zahler 5 detektiert werden
(nachstehend als "Zahlwert" bezeichnet) eine rasche
Anzeige der An- oder Abwesenheit von UV-Licht. Bei
einem speziellen Beispiel der Erfindung wird der
Zahlwert Uber eine Dauer von 250 ms gemessen
(was ungefahr drei Zyklen der Spannungsquelle 2
entspricht), so dal ein Zahlwert 30 30 Stromimpulsen
Uber eine Dauer von 250 ms darstellt.

[0028] Der Zahlwert wird héher, wenn der Span-
nungspegel auf irgendeine Weise ansteigt (indem
beispielsweise die Dauer t, im Vergleich mit der Dau-
er t, verlangert wird oder der Wert V der Spannung
erhoht wird), und auch dann, wenn die auf den Kol-
bensensor 1 fallende UV-Lichtmenge groRer wird. Im
Betrieb des Brenners ist die UV-Lichtmenge dadurch
veranderlich, dal® der Brenner mit einer niedrigen
oder hohen Einstellung betrieben wird, und eine noch
gréRere Schwankung tritt auf zwischen dem Fall, in
dem nur die Zindflamme des Brenners brennt, und
dem Fall, in dem die Hauptflamme des Brenners ihre
maximale Einstellung hat. Wir haben festgestellt, dal
der Kolbensensor 1 zwar prinzipiell imstande ist; die
Anwesenheit von derart unterschiedlichen Flammen
zu detektieren, dal sich jedoch dann, wenn der Sen-
sor 1 in eine Schaltung mit ausreichender Empfind-
lichkeit zum Detektieren der Ziindflamme eingefiigt
ist, das Problem einstellt, da® der Zahlwert sehr hoch
wird, wenn die Hauptflamme mit ihrer Maximalein-
stellung brennt; wir haben festgestellt, da diese sehr
hohen Zahlwerte die Lebensdauer des Kolbensen-
sors 1 stark verklrzen. Bei der beschriebenen Aus-
fuhrungsform der Erfindung wird dieses Problem da-
durch Uberwunden, daf} die Einstellung der Span-
nungsquelle 2 im Betrieb variiert wird, wie nachste-

hend beschrieben wird.

[0029] Zur Erlduterung der Funktionsweise der Er-
findung ist es zweckmaRig, ein spezielles Beispiel mit
zugehorigen Zahlenwerten zu benutzen, und diese
Vorgehensweise wird nachstehend angewandt; es
versteht sich jedoch, dal} die tatsachlich gewahlten
Werte geandert werden kénnen, um den speziellen
Umstanden einer gegebenen Situation zu entspre-
chen.

[0030] Zu Beginn des Betriebs stellt der Mikropro-
zessor 3 die Spannungsquelle 2 so ein, dal} eine zy-
klische Gleichspannung der in Fig. 2 gezeigten Form
mit dem Wert V von 300 V (der wahrend des gesam-
ten Betriebs des Brenners konstant bleibt) erzeugt
wird, wobei die Dauer t, mit 60 ms und die Dauer t,
mit 20 ms eingestellt sind. Zu Beginn wahlt ein Benut-
zer aulBerdem einen Grenzwert fir den kleinsten
Zahlwert aus, der als eine Anzeige fiir die Anwesen-
heit einer Flamme zu betrachten ist; in diesem spezi-
ellen Beispiel wird dieser mit 10 angenommen (d. h.
10 Stromimpulse innerhalb einer Abtastdauer von
250 ms bei diesem Beispiel). Der Mikroprozessor
stellt dann den Bereich des Ausgangssignals von
dem Sensor ein, der zu akzeptieren ist; bei diesem
Beispiel ist der Bereich ein Zahlwert von 20 bis 30.

[0031] Der anfangliche Spannungszyklus von Eig. 2
stellt den maximalen Spannungspegel dar, der tber
den Kolben angelegt wird, und daher ist auch dann,
wenn nur die Zindflamme brennt, die Wahrschein-
lichkeit grof3, da® der von dem Mikroprozessor 3
Uberwachte Zahlwert von dem Kolbensensor 1 gro-
Rer als 30 ist. Da das Signal Gber dem vorbestimmten
Bereich liegt, stellt infolgedessen der Mikroprozessor
die Spannungsquelle 2 durch Verkilrzen der Dauer t,
und Verlangern der Dauer t, ein. Bei diesem speziel-
len Beispiel ist die Einstellung eine Anderung von 1
ms, so dal die Dauer (t,) der Spannungszuflihrung
zu 59 ms und die Dauer (t,) der Spannungsabschal-
tung zu 21 ms wird. Nach vier Zyklen, also nach einer
Sekunde bei diesem Beispiel, wird der Zahlwert von
dem Kolbensensor 1 erneut Uberprift; wenn er auf ei-
nen Wert innerhalb des vorbestimmten Bereichs zwi-
schen 20 und 30 gefallen ist, wird die Spannungs-
quelle auf ihrer neuen Einstellung gehalten, wenn er
aber immer noch Uber dem vorbestimmten Bereich
ist, wird die Spannungsquelle erneut durch Andern
der Dauern t, und t, um 1 ms eingestellt; diese Schrit-
te werden jede Sekunde wiederholt, bis das Signal
von dem Kolbensensor 1 in den gewlinschten Be-
reich eines Zahlwerts von 20 bis 30 fallt.

[0032] Wenn beispielsweise die Hauptflamme des
Brenners abgestellt ist, so dal nur die Zindflamme
verbleibt, um UV-Licht zu liefern, ist es wahrschein-
lich, da das Signal des Kolbensensors 1 unter die
Untergrenze des vorbestimmten Bereichs (d. h. unter
20) fallt. In diesem Fall wird die Spannungsquelle 2
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durch Verléangern der Dauer t, und Verklrzen der
Dauer t, in Schritten von 1 ms eingestellt, bis der
Zahlwert so ansteigt, dald ex in dem vorbestimmten
Bereich liegt. Wenn die Spannungsquelle 2 ihre Ma-
ximaleinstellung erreicht und der Zahlwert 20 noch
nicht erreicht hat, wird das von dem Mikroprozessor
3 als ein Hinweis darauf erachtet, daR keine Flamme
vorhanden ist, und die entsprechenden Steuerungs-
schritte einschlieRlich der Abschaltung der Brenn-
stoffzufuhr zu dem Brenner werden ausgefihrt.

[0033] Es ist also ersichtlich, da} mit der die Erfin-
dung verkérpernden Anordnung das Uberwachungs-
system standig justiert wird, so dal3 der Ausfall selbst
der Zindflamme zuverlassig detektiert werden kann
und dennoch der Kolbensensor 1 nicht tber langere
Zeit Uberlastet wird, so dal seine Lebensdauer ver-
langert wird.

[0034] Fig. 3 zeigt ein spezielles Beispiel dafiir, wie
die Flammenuberwachungsvorrichtung von Fig. 1 in
einer Kesselanlage verwendet werden kann. Die
Kesselanlage weist eine Steuereinheit 100 fir den
Brennstoffbrenner eines Kessels auf. Steuereinhei-
ten dieser allgemeinen Art sind wohlbekannt und
handelsiiblich; beispielsweise gibt es die Micro Mo-
dulation Steuersysteme von Autoflame Engineering
Limited. GB 2 138 610-B und GB 2 169 726-B betref-
fen Erfindungen, die sich auf solche Steuereinheiten
beziehen, und der Inhalt dieser Patentschriften wird
hier summarisch eingefihrt.

[0035] Allgemein gesagt, liefert die Brennersteuer-
einheit 100 Steuerausgangssignale an einen Motor
zum Betatigen eines Brennstoffventils und einen Mo-
tor zum Betatigen eines Luftventils, um die Brenn-
stoff- und Luftmengen zu steuern, die zu dem Bren-
ner stromen. Die Steuereinheit 100 empfangt auler-
dem Eingangssignale, die beispielsweise Signale
von Sensoren umfassen, welche die Positionen von
Ventilelementen der Luft- und Brennstoffventile de-
tektieren, eines oder mehrere Signale von Sensoren,
die Variablen detektieren, welche die Verbrennungs-
produkte betreffen, und ein Signal, das die Wasser-
temperatur in dem Kessel bezeichnet. Im Gebrauch
empfangt die Steuereinheit das Temperaturein-
gangssignal, vergleicht es mit einem Sollwert und
stellt in Abhangigkeit von der Differenz zwischen den
beiden Werten die Luft- und Brennstoffventile so ein,
dall die Verbrennungsrate des Kessels geandert
wird. Signale, welche die Verbrennungsprodukte be-
treffen, werden ebenfalls von der Steuereinheit emp-
fangen und kdnnen genutzt werden, um das dem
Brenner zugefihrte Luft-/Brennstoff-Verhaltnis einzu-
stellen, wie in GB 2 169 716-B im einzelnen beschrie-
ben wird.

[0036] Damit die Brennersteuereinheit 100 im Ge-
brauch mit einer bestimmten Brenneranlage effektiv
funktioniert, ist eine Inbetriebnahme erforderlich. Im

Fall der Brennersteuereinheit 100 von GB 2 138
610-B umfalit diese Inbetriebnahme unter anderem
das Auswahlen und Speichern von Paaren von Aus-
gangssteuersignalen fir die Luft- und Brennstoffven-
tile bei unterschiedlichen Ausgangswerten des Bren-
ners, um dadurch den Verbrennungsvorgang uber
den gesamten Betriebsbereich des Brenners zu opti-
mieren. Wenn die Steuereinheit 100 anschlielend in
Betrieb ist, vergleicht sie ein Eingangssignal, das die
Temperatur von Wasser in dem Kessel bezeichnet,
mit gespeicherten Daten, die eine Solltemperatur be-
zeichnen, und wahlt in Abhangigkeit von der Diffe-
renz einen Ausgangswert fiir den Brenner aus. Die
Steuereinheit kann dann geeignete Positionen fir die
Luft- und Brennstoffventilelemente bestimmen und
diese Elemente nach Bedarf einstellen, wobei auch
Eingangssignale, welche die Verbrennungsprodukte
betreffen, und alle anderen Eingangssignale, welche
die Steuereinheit empfangt, bericksichtigt werden.

[0037] Sowohl wahrend der Inbetriebnahme als
auch beim anschlielenden Betrieb des Kessels ist es
erwilnscht, dal ein Bediener Daten aus der Steuer-
einheit 100 lesen kann, und zu diesem Zweck ist die
Steuereinheit 100 an ihrer Vorderseite mit einem Dis-
play versehen.

[0038] Es wird nun speziell auf das in Eig. 3 gezeig-
te Beispiel der Kesselanlage Bezug genommen. Die
Anlage weist einen Kessel 120 mit einem Brenner-
kopf 121, einem Brennraum 122 und einem Feuerzug
123 auf. Luft wird dem Brennerkopf 121 aus einem
Lufteinlal® 124 Uber ein Lufteinlal3register 125 durch
ein Zentrifugalgebldse 126 und schliellich ein Luft-
auslalBregister 127 zugefiuhrt. Gewdhnlich ist nur das
eine oder das andere von den Registern 125 und 127
vorgesehen. Der Brennerkopf 121 kann entweder mit
Gas oder Ol als Brennstoff betrieben werden; Gas
wird dem Brennerkopf aus einem Einlaf} 128 tber ein
Ventil 129 zugefiihrt, wogegen Ol aus einem EinlaR
130 Uber ein Ventil 131 dem Brennerkopf zugefiihrt
wird. Der Kessel hat ein WasserauslaRrohr 132 mit
einem handbetétigten Ventil 133 und eine Wasser-
ricklaufleitung 134 mit einem herkdmmlichen hand-
betatigten Ventil 135 und einem zusatzlichen Ventil
136.

[0039] Die Steuereinheit 100 ist mit verschiedenen
Fihlereinrichtungen verbunden, die in Fig. 3 gezeigt
sind. Speziell ist die Einheit Gber einen Abgasanaly-
sator 137 mit einer Abgasanalysesonde 138 und ei-
nem Lastsensor (einer Temperaturfihlereinrichtung)
139 verbunden, der den Wasserauslall des Kessels
Uberwacht. Die Steuereinheit 100 ist ferner Giber eine
Inverter-Schnittstelleneinheit 141 und einen Inverter
142 mit dem Motor des Geblases 126 verbunden
(wobei die Schnittstelleneinheit 141 ein Ruckfih-
rungssignal von einem dem Geblase 126 zugeordne-
ten Tachogenerator 126A empfangt), tUber einen ers-
ten Luftservomotor 143 mit dem Lufteinlalregister
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125 und/oder Uber einen zweiten Luftservomotor 144
mit dem Luftauslaregister 127 verbunden, mit einer
Luftdruckerfassungseinrichtung 145, die in der Luft-
zufuhrleitung abstromseitig von dem Auslalregister
127 vorgesehen ist, Uber Brennstoff-Servomotoren
146 mit den Brennstoffventilen 129, 131 verbunden,
mit einem weiteren Servomotor 147 zum Einstellen
der Konfiguration des Brennerkopfs 121 verbunden
und mit einer Steuereinheit 136A fur das Ventil 136
an der Wasserrucklaufleitung 134 zum Kessel ver-
bunden. Die Steuereinheit 100 fiihrt samtliche Steu-
erfunktionen fir die Brennereinheit einschlief3lich
derjenigen Funktionen aus, die herkdmmlich von ei-
nem separaten Steuerungskasten ausgefiihrt wer-
den (beispielsweise die Steuerung des Brenners
wahrend der Ziindphase).

[0040] Zusatzlich ist die Steuereinheit 100 mit ei-
nem Flammenmonitor 140 verbunden, der den oben
beschriebenen Sensorkolben 1 aufweist. Der Monitor
140 ist so positioniert, dal® der Kolben der Basis der
Brennerflamme und der Ziindflamme (nicht gezeigt)
ausgesetzt ist. Der Monitor 140 ist mit der Steuerein-
heit 100 verbunden, welche die anderen Komponen-
ten der Flammenuberwachungsvorrichtung von
Fig. 1 aufweist. Der Mikroprozessor 3 der Flammen-
Uberwachungsvorrichtung ist auch der Mikroprozes-
sor, der fur die anderen Steuervorgdnge verwendet
wird, die von der Steuereinheit 100 ausgefihrt wer-
den. Die Steuereinheit 100 Uberpruft, dal das Signal
von der Einrichtung 140 die Anwesenheit einer Flam-
me anzeigt, und wenn das nicht der Fall ist, wird der
Ausfall angezeigt, und die Steuereinheit erzeugt ei-
nen Alarm und/oder schaltet das System ab.

[0041] Die Erfindung wurde zwar vorstehend unter
Bezugnahme auf eine spezielle Ausfiihrungsform ei-
ner Brennersteuerungseinheit beschrieben, es ver-
steht sich jedoch, dal die Erfindung bei vielen ver-
schiedenen Brennersteuerungseinheiten anwendbar
ist, die samtliche oder nur einen Teil der oben ange-
sprochenen Brennersteuerungsfunktionen ausfiih-
ren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen der Anwesenheit
einer Flamme in einem Brenner, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte aufweist:

Vorsehen eines Sensors (1), dessen elektrisches
Ausgangssignal als Reaktion auf eine tber dem Sen-
sor angelegte Spannung sich in Abhangigkeit von der
Anwesenheit oder Abwesenheit von Licht andert, das
von einer Brennerflamme abgestrahlt wird, wobei der
Sensor (1) an einer Stelle angeordnet ist, die Licht
von der Flamme des Brenners ausgesetzt ist,
Anschlielten des Sensors Uber eine Spannungsquel-
le (2), die einstellbar ist, wobei die Spannungsquelle
auf eine erste Einstellung eingestellt wird,
Uberwachen des Ausgangssignals von dem Sensor

(1) wahrend des Betriebs des Brenners,

dadurch gekennzeichnet, da}

der Sensor ein UV-Réhrensensor ist,

das Licht UV-Licht ist, und

daf} die Einstellung der Spannungsquelle (2) von der
ersten Einstellung in Abhangigkeit von dem Uber-
wachten Ausgangssignal automatisch geandert wird,
um das Ausgangssignal innerhalb eines vorbestimm-
ten Bereichs zu halten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Span-
nungsquelle (2), Uber die der Réhrensensor (1) ange-
schlossen ist, eine Quelle von Gleichspannungsim-
pulsen ist und die Einstellung der Spannungsquelle
(2) durch Anderung der Dauer von jedem von den Im-
pulsen geandert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Grofie
der Gleichspannung von jedem Impuls im wesentli-
chen gleich bleibt, wenn die Dauer der Impulse gean-
dert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei
dann, wenn das Ausgangssignal von dem Roéhren-
sensor (1) unter dem vorbestimmten Bereich ist, die
Dauer von jedem von den Impulsen um eine erste
vorbestimmte Zeitdauer verlangert wird, und dann,
wenn das Ausgangssignal von dem Réhrensensor
Uber dem vorbestimmten Bereich ist, die Dauer von
jedem von den Impulsen um eine zweite vorbestimm-
te Zeitdauer verkurzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Spannungsquelle (2) anfangs
auf ihre maximale Einstellung eingestellt und dann
schrittweise reduziert wird, bis das Ausgangssignal
von dem Ro&hrensensor (1) innerhalb des vorbe-
stimmten Bereichs liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Réhrensensor (1) eine Serie
von Stromimpulsen in Anwesenheit der angelegten
Spannung von UV-Licht erzeugt, und die Anzahl von
in einer gegebenen Zeit von dem Sensor erzeugten
Stromimpulsen das Ausgangssignal von dem Sensor
reprasentiert.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Roéhrensensor (1) sowohl
dann, wenn nur eine Zindflamme des Brenners
brennt, als auch dann, wenn der Brenner mit seiner
maximalen Warmeleistung betrieben wird, arbeitet.

8. Brennerflammen-Uberwachungsvorrichtung,
die folgendes aufweist:
einen Sensor (1), dessen elektrisches Ausgangssig-
nal als Reaktion auf eine Uber dem Sensor angelegte
Spannung sich in Abhangigkeit von der Anwesenheit
oder Abwesenheit von Licht andert, das von einer
Brennerflamme abgestrahlt wird,
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eine Spannungsquelle (2), deren Einstellung einstell-
bar ist und die Uber den Sensor (1) angeschlossen
ist, und

ein Uberwachungssystem zum Uberwachen des
Ausgangssignals von dem Sensor wahrend des Be-
triebs des Brenners,

dadurch gekennzeichnet, dafl

der Sensor ein UV-Réhrensensor ist,

das Licht UV-Licht ist, und

das Uberwachungssystem die Einstellung der Span-
nungsquelle (2) in Abhangigkeit von dem uberwach-
ten Ausgangssignal automatisch andert, um das
Ausgangssignal innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs zu halten.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Span-
nungsquelle (2), tber die der Réhrensensor (1) ange-
schlossen ist, eine Quelle von Gleichspannungsim-
pulsen ist und die Einstellung der Spannungsquelle
derart ist, daR sie durch Anderung der Dauer von je-
dem von den Impulsen gedndert werden kann.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei
der Réhrensensor (1) so angeordnet ist, daf} er eine
Serie von Stromimpulsen in Anwesenheit von einer
angelegten Spannung und UV-Licht erzeugt, und die
Anzahl von in einer gegebenen Zeit von dem Sensor
erzeugten Stromimpulsen das Ausgangssignal von
dem Sensor reprasentiert.

11. Brennersteuerungsinstallation, die folgendes
aufweist:
einen Brenner zum Verbrennen von Brennstoff,
eine Steuereinheit (100) zum Steuern des Flusses
von Brennstoff und Luft zu dem Brenner, und
eine  Brennerflammen-Uberwachungsvorrichtung,
die einen Sensor (1) aufweist, dessen elektrisches
Ausgangssignal als Reaktion auf eine tUiber dem Sen-
sor angelegte Spannung sich in Abhangigkeit von der
Anwesenheit oder Abwesenheit von Licht andert, das
von einer Brennerflamme abgestrahlt wird, und eine
Spannungsquelle (2), deren Einstellung einstellbar
ist und die Uber den Sensor angeschlossen ist, wobei
der Sensor (1) an einer Stelle angeordnet ist, die
UV-Licht von der Flamme des Brenners ausgesetzt
ist,
wobei die Steuereinheit (100) so angeordnet ist, dal
sie das Ausgangssignal von dem Sensor wahrend
des Betriebs des Brenners Uberwacht,
dadurch gekennzeichnet, dafl
der Sensor ein UV-Rbéhrensensor ist,
das Licht UV-Licht ist, und die Steuereinheit (100) so
angeordnet ist, dal® sie die Einstellung der Span-
nungsquelle (2) in Abhangigkeit von dem uberwach-
ten Ausgangssignal automatisch andert, um das
Ausgangssignal innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs zu halten.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

8/10



DE 600 14 980 T2 2006.02.02

Anhangende Zeichnungen
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