EP 2105 669 Al

(19)

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

9

Office européen

des brevets (11) EP 2 105 669 Al

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:

30.09.2009 Patentblatt 2009/40 F23N 1/02 (2006.01 F23N 5/08 (2006:01

F23N 5/12 006,01 F23N 5/16 200600

(21) Anmeldenummer: 08005613.8
(22) Anmeldetag: 26.03.2008
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:

ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR » Mindermann, Kurt- Henry Dr.

HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA MK RS
(71) Anmelder: BFI Automation Dipl.-Ing. Kurt-Henry
Mindermann
GmbH
40883 Ratingen (DE)

(74)

40883 Ratingen (DE)
* Mindermann, Jens Michael
40883 Ratingen (DE)

Vertreter: Sparing Réhl Henseler
Patentanwalte

European Patent Attorneys
Rethelstrasse 123

40237 Dusseldorf (DE)

(54)

(57)  Flammenuberwachungs- und Bewertungsein-
richtung fiir eine Verbrennungseinrichtung, mit einem die
optische Flammenstrahlung und deren Pulsation erfas-
senden Sensor (1) und einer diesem nachgeschalteten
Auswerteschaltung (2), die feststellt, ob die vom Sensor
(1) empfangene Strahlung der einer brennenden Flam-
me entspricht, und bei negativem Ergebnis ein Abschalt-
signal fur die Brennstoffzufuhr erzeugt, und der Sensor
(1) Gber drei Kanéle als Eingabekanale fur die Auswer-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flammenuberwa-
chungs- und Bewertungseinrichtung fir eine Verbren-
nungseinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Die Verbrennungseinrichtung kann mit gasfor-
migen, flissigen sowie festen fossilen Brennstoffen oder
auch Reststoffen (z.B. Mill) betrieben werden. Als Ver-
brennungseinrichtung sind beispielsweise Brenner, Fla-
chenbrenner, Millverbrennungseinrichtungen und der-
gleichen moglich.

[0003] Bei der optischen Uberwachung und Bewer-
tung von Verbrennungen bzw. Feuerungen und der dabei
entstehenden Flammen durch den Einsatz verschiede-
ner Strahlungssensoren im Ultravioletten-, sichtbaren
und Infrarotbereich sollen die entstehenden schnellen
chemischen Verbindungen eines Brennstoffes bei der
Oxidation mit Sauerstoff erfasst und in auswertbare Si-
gnale Uber Strom und Spannung elektronisch gespei-
chertwerden. Die durch die Strahlungssensoren erfasste
elektromagnetische Strahlung gibt Aufschluss tUber sehr
wichtige Verbrennungszustande, wie z.B. eine optimale
wirtschaftliche Verbrennung, die bei einer vollstandigen
Reaktion im Prozess des Brennstoffluft-Mengenverhalt-
nisses ablaufen muss.

[0004] Man spricht dann von einer vollstandigen Ver-
brennung, wenn alle oxidierbaren Bestandteile des
Brennstoffes die hdchstmogliche Menge an Sauerstoff
gebunden haben. Die Flammenbewertung erlaubt die
Angabe der Luftzahl Lambda sowie eine wesentliche Ein-
stellungshilfe und Verbesserung bei der Kontrolle der ge-
wunschten CO-, CO,-, NOX-Werte, fur die man aus 6ko-
logischen und wirtschaftlichen Griinden Grenzwerte
bzw. Grenzbereiche festlegt. Eine der wirksamsten Mog-
lichkeiten zur Energieeinsparung ist die online mit der
Flammenuberwachung und -bewertung gesteuerte
CO,-Emissionsreduzierung sowie die Verhinderung ei-
ner starken und schnellen Russausbildungim Kessel und
in Rauchgaskanalen durch eine CO-Uberwachung.
[0005] Aus EP 1 207 346 B1 ist ein Flammenwachter
fir einen mit Ol oder Gas betriebenen Brenner bekannt,
bei dem eine Auswerteschaltung die Zahl der Nulldurch-
gange eines bearbeiteten Signals eines Fotosensors in-
nerhalb einer vorbestimmten Zeiteinheit bestimmt und
mit einem vorbestimmten Grenzwert vergleicht. Bei Un-
terschreitung des vorbestimmten Grenzwerts wird ein
Abschaltsignal fur die Brennstoffzufuhr erzeugt. Dement-
sprechend kann die Auswerteschaltung das Signal des
Fotosensors bezuglich Flackerfrequenz und/oder Ampli-
tude der erfassten Flammenstrahlung auswerten.
[0006] AusDE 197 46 786 C2 ist ein Flammenwéchter
fiir blaulich brennende Flammen eines Ol- oder Gasbren-
ners bekannt, bei dem ein Halbleiterdetektor mit einer
spektralen Empfindlichkeitim nahen Ultraviolett mit einer
nachgeschalteten Auswerteschaltung verwendet wird,
die einen Regler fur das Brennstoff-Verbrennungsluft-
Verhdltnis entsprechend der spektralen Verteilung der
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Flammenstrahlung beeinflusst. Dies kann aber beim
Auswandern der Flammenstrahlung zu groReren Wel-
lenlangen, dem "Gelbbereich" hin zu Problemen derart
fiihren, dass trotz Erh6hung des Verbrennungsluftanteils
das Auswandern zunimmt, und daraufhin die Brennstoff-
zufuhr abgeschaltet wird. Eine Auswertung der vom Fo-
tosensor empfangenen Strahlung hinsichtlich dessen, ob
der Brenner brennt oder im Falle, dass er nicht brennt,
die Brennstoffzufuhr méglichst umgehend abzuschalten
ist, ist hier nicht vorgesehen.

[0007] AusDE 19809653 C1 ist ein Flammenwéchter
flir blaulich brennende Flammen eines Ol- oder Gasbren-
ners bekannt, der einen die Flammenstrahlung erfassen-
den Fotosensor, der eine von Ultraviolett zu Infrarot stark
ansteigende Empfindlichkeit aufweist, und eine nachge-
schaltete Auswerteschaltung umfasst, die die Brenn-
stoffzufuhr abschaltet, wenn die Strahlung im Bereich
von 200 bis 500 nm ausfallt oder die Zunahme der er-
fassten Strahlungsintensitat oberhalb 500 nm ein Ab-
wandern aus dem blauen Bereich erkennen lasst. Hierbei
wird das Signal des Fotosensors zweikanalig, zum einen
betreffend Ultraviolettstrahlung bis 500 nm und zum an-
deren betreffend sichtbare und infrarote Strahlung, aus-
gewertet. Hierbei wird ein spezieller Fotosensor mit einer
speziellen Auswertung benétigt, wobei keine Bewertung
des Brennverhaltens, sondern lediglich eine sicherheits-
gerichtete Abschaltung der Brennstoffzufuhr erfolgt.
[0008] Aus EP 1 256 763 A2 ist eine Uberwachungs-
vorrichtung zur Flammeniiberwachung an élbetriebenen
Geblasebrennern bekannt, die das von einem Fotowi-
derstand abgegebene Signal zweikanalig auswertet. Ein
erster Kanal dient zur Erfassung der mittleren Helligkeit.
Ein zweiter Kanal dient zur Erfassung von Wechselan-
teilen, die vom Flackern der Flamme herrihren. Die
Flamme wird nur dann als ordnungsgeman brennend an-
erkannt, wenn an beiden Kanalausgangen der Kanéle
ein Signal vorhanden ist. Auf diese Weise soll sicherge-
stellt werden, dass die Flammeniiberwachung nicht mit
einem defekten Fotowiderstand vorgenommen wird. Die
Uberwachungsvorrichtung ist auf das bloRe Erkennen
der Flamme und eine Abschaltung der Brennstoffzufuhr,
sofern die Flamme als nichtbrennend bewertet wird, aus-
gerichtet.

[0009] Aus dem Datenblatt zum Giersch FQD, Flam-
mendetektor, Ausgabe Méarz '99, ist beispielsweise ein
Flammendetektor bekannt, der neben der Feststellung
des Vorhandenseins einer Flamme zusétzlich eine quan-
titative Aussage Uber die Verbrennungsgiite ermdglicht,
indem ein von der Russzahl abhéangiges Signal zur Ver-
fugung steht. Ein Signal einer Fotodiode wird auf zwei
Kanélen einem Mikroprozessor zugefuhrt.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Flammen-
Uberwachungseinrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 zu schaffen, die eine hohe Redundanz fiir eine
erforderliche Sicherheitsiiberwachung im Dauerbetrieb
in sehr einfacher Weise zusammen mit einer Bewertung
des Brennverhaltens ermdglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird entsprechend den Merk-
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malen des Anspruchs 1 gel6st.

[0012] Hierdurch wird eine Flammenuberwachungs-
und Bewertungseinrichtung fiir eine Verbrennungsein-
richtung geschaffen. Die Flammenuberwachungs- und
Bewertungseinrichtung weist einen die Flammenstrah-
lung und deren Pulsation erfassenden Sensor und eine
diesem nachgeschaltete Auswerteschaltung auf. Die
Auswerteschaltung stellt fest, ob die vom Sensor emp-
fangene Strahlung der einer brennenden Flamme ent-
spricht. Bei negativem Ergebnis erzeugt die Auswerte-
schaltung ein Abschaltsignal fur die Brennstoffzufuhr.
Der Sensor ist tUber drei Kanéle, die als Eingabekanéle
fur die Auswerteschaltung ausgestaltet sind, mit der Aus-
werteschaltung verbunden. Die Auswerteschaltung ist
zur gleichzeitigen Auswertung der Flammenfrequenz,
der Amplitude des Flammensignals und des mittleren
Strahlungsdrucks ausgestaltet. Dadurch wird eine még-
lichst hohe Dynamik und Genauigkeit bei der Ermittlung
der Flackerfrequenzen und Amplituden als auch des
Gleichdruckes erhalten. Man erreicht dadurch eine hohe
Redundanz fur die erforderliche Sicherheitsiberwa-
chung im Dauerbetrieb, ohne den sonst tblichen teure-
ren Blendenbetrieb einsetzen zu mussen. Esistein Kom-
positionssignal, d.h. ein Signal, das die drei Signale der
drei Kanale nach vorgegebenen Kriterien bertcksichtigt,
durch die Auswerteschaltung erzeugbar und eine Bewer-
tung des Flammenverhaltens aufgrund der Signale der
drei Kanéle durchfihrbar. Durch die dreikanalige Aus-
wertung von Strahlungsdruck, Frequenz und Amplitude
kann man weitergehende Informationen aus dem Flam-
mensignal zur Bewertung und sicherheitsgerichteten
Verarbeitung gewinnen. Man erhalt eine klare Angabe
des Verbrennungsverhaltens, eine Diskriminierung der
Flammen und eine eindeutigere Identifizierung von Stor-
signalen. Ein periodischer Vergleich der tiber die drei Ka-
nale ermittelten Gré3en erlaubt das friihzeitige Detektie-
ren einer eventuellen nachteiligen Veranderung im Ver-
brennungsraum.

[0013] Der Sensor ist vorzugsweise als ein fotoelektri-
scher Sensor wie z.B. eine Fotodiode ausgestaltet, um
eine kostengunstige opto-elektronische Flammeniber-
wachungs- und Bewertungseinrichtung zu schaffen. Bei
den meisten Fotosensoren wird die Eigen-EMK ausge-
nutzt, so dass eine Eigenschwingung oder Rauschen bei
der Flammeniberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung reduziert wird. Als Fotosensor kann vorzugsweise
ein Halbleitersensor auch mit optischem Filter verwendet
werden. Der Arbeitsbereich sollte bei einer Wellenlédnge
unter 300 nm anfangen und bis in den Infrarotbereich
hineinreichen. Das Maximum der Empfindlichkeit liegt
oberhalb von 800 nm. Sehr wichtig ist auch die Erfassung
der Radikalen und deren Modulationsfrequenzen im vor-
genannten Bereich.

[0014] Vorzugsweise weist der verwendete Fotosen-
sor eine in einem grof3en Bereich lineare Grundkennlinie
in Bezug auf die Wellenlange auf. So lasst sich Uber das
Verhaltnis des modulierten Wechselanteils (Flamme)
zum Gleichanteil (Hintergrundstrahlung der Brennkam-
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mer) zuverlassig auf die in der Brennkammer herrschen-
den Bedingungen schlieen (z.B. IR-Anteil, Temperatur,
Flammenfarbe usw.).

[0015] Fir eine einfache und kostengiinstige ausfiihr-
bare Méglichkeit den Sensor zu realisieren, mit dem so-
wohl die Flammenfrequenz, die Amplitude des Flam-
mensignals und der mittlere Strahlungsdruck gemessen
werden kénnen, kann bevorzugt der Sensor auch als ein
lonisations-, Druck-, oder Schallsensor ausgestaltet
sein.

[0016] Die erste Trennung der drei Kanéle erfolgt vor-
zugsweise schon unmittelbar hinter dem Sensor Uiber ei-
ne getrennte Verarbeitung der physikalischen Grofzen
Strom (Gleichdruck) und Spannung (Frequenz und Am-
plitude). Die getrennte Verarbeitung der physikalischen
Grof3en ist besonders einfach Uber einen Widerstand
mdglich. Das vom Fotosensor empfangene Signal wird
Uber den Widerstand einfach in die physikalische GréRRe
Strom und in die physikalische Gréf3e Spannung aufge-
teilt, so dass eine direkte Korrespondenz zwischen den
zu erhaltenden Gr6R3en vorliegt. Zur Flammenuberwa-
chung und -Bewertung wird somit ein und dasselbe Si-
gnal, das unterschiedlich aufbereitet wird, zur Redun-
danz verwendet.

[0017] Vorzugsweise istdas Kompositionssignal einer
Einrichtung zur Einstellung einer optimalen Luftregelung
bei der Verbrennung und/oder Einstellung der Brenn-
stoffzufuhr zufuhrbar. Das Kompositionssignal ist dabei
auf die entsprechende Einrichtung zur Einstellung von
Luft- oder Brennstoffzufuhr aufschaltbar.

[0018] Zur weiteren Steigerung der Redundanz ist bei
der Auswertung der Flammenfrequenz eine doppelte
Nullpunkt-Durchgangskontrolle durchfiihrbar. Durch die
doppelte Nullpunkt-Durchgangskontrolle ist die Flam-
menfrequenz genauer bestimmbar und kann somit zu
einem exakteren Kompositionssignal fiihren.

[0019] Bevorzugt ist die Auswerteschaltung mit einer
Empfindlichkeitsregelstufe verbunden. Die Empfindlich-
keitsregelstufe, die hardware- oder softwaremafig aus-
gestaltet sein kann, regelt die Empfindlichkeit fiir den Ka-
nal der Frequenz und/oder den Kanal der Amplitude in
Abhangigkeit vom ausgewerteten Signal des Kanals des
Strahlungsdrucks.

[0020] Vorzugsweise sind in dem Kanal fiir den Strah-
lungsdruck und in dem Kanal fir die Amplitude Abzweige
vorgesehen, die auf Abschaltglieder fiir die Brennstoff-
zufuhr gefiihrt sind. Somit ist eine weitere Redundanz
vorhanden. Unabhangig vom Signal der Auswerteschal-
tung ist eine Abschaltung der Brennstoffzufuhr sicher-
heitsgerichtet durchfiihrbar.

[0021] Fur Wartungs- und Servicearbeiten sowie im
Storungsfall ist es sinnvoll, wenn vorzugsweise die Aus-
werteschaltung einen Speicher aufweist, in dem Para-
meter hinsichtlich Abschaltungen und/oder Frequenzhi-
stogramme hinterlegbar und auslesbar sind.

[0022] Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass
das Signal des Sensors uber ein hochtemperaturbestén-
diges Lichtleitkabel (Glasfaser) aus dem Bereich der
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Feuerung herausgefiihrt und dann tber drei Kanéle der
Auswerteschaltung zugefihrt wird.

[0023] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspri-
chen zu entnehmen.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
beigefugten Abbildungen ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgeméafien
Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung;

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Am-
plitude der Flamme in Abhangigkeit von der Zeit;
Fig. 3 zeigt einen ersten Kanal des Blockschaltbilds
von Fig. 1;

Fig. 4 zeigt einen zweiten und dritten Kanal des
Blockschaltbilds von Fig. 1;

Fig. 5 zeigt einen Verlauf einer Gber einen ersten
Kanal gemessenen reprasentativen GroRRe fir den
Strahlungsdruck und eine auf Basis des Strahlungs-
drucks eingestellte Empfindlichkeit;

Fig. 6 zeigt einen Verlauf einer Uber einen dritten
Kanal gemessenen représentativen GroRe fur eine
Amplitude in linearer Darstellung;

Fig. 7 zeigt einen Verlauf einer Uber einen dritten
Kanal gemessenen reprasentativen Grofe flr eine
Amplitude in logarithmischer Darstellung; und

Fig. 8 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines
weiteren Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsge-
maRen Flammeniberwachungs- und Bewertungs-
einrichtung.

[0025] In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Flammeniberwachungs- und Bewer-
tungseinrichtung gezeigt. Im Ausfuhrungsbeispiel ge-
man Fig. 1 liegt zwischen einem als Fotosensor ausge-
stalteten Sensor 1 und einer Auswerteschaltung 2 der
Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrichtung ei-
ne dreikanalige Verbindung zwischen dem Fotosensor
1 und der Auswerteschaltung 2 vor. Die Auswerteschal-
tung 2 ist gemal dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel als Mikroprozessor ausgestaltet.

[0026] Der Fotosensor 1 kann im Brennraum einer
Feuerung vorgesehen sein. Zur Zuleitung zum Sensor
kann ein Hochtemperatur-Glasfaserkabel an diesem an-
geschlossen sein, um das Signal dem Fotosensor 1 aus
dem Hochtemperaturbereich zuzufiihren.

[0027] DieinFig.1dargestellten Kanale schlieRensich
in einem Bereich niedriger Temperatur au3erhalb des
Brennkessels an. Fir die in Fig. 1 dargestellten drei Ka-
nale ist nur ein Fotosensor 1 und damit ein Halbleiter
vorgesehen, was einen wesentlichen wirtschaftlichen
Nutzen im Hinblick auf die Einsparung von Bauelemen-
ten der Schaltung bedeutet.

[0028] Derin Fig. 1 dargestellte oberste Kanal (erster
Kanal) dient zur Erfassung der Strahlungsstéarke als Quo-
tient des einfallenden Lichtstromes auf den Fotosensor
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pro Empfangerflache des Fotosensors, also zur Erfas-
sung der Strahlungsleistung bzw. des mittleren Strah-
lungsdrucks. Der in Fig. 1 mittlere Kanal (zweiter Kanal)
dient zur Erfassung der Flackerfrequenzen, welches die
periodischen Anderungen der Flammenintensitaten
sind, die in Abhangigkeit der Zeit beim Oxidationsvor-
gang Brennstoff-Luft entstehen. Der in Fig. 1 dargestellte
unterste Kanal (dritter Kanal) dient der Amplitudenmes-
sung der Flamme.

[0029] Die Uber den ersten Kanal ermittelte Strahlung
kann mit der Basiseinheit Candela (Cd) prozentual an-
gegeben werden Uber einen Ausgang der Auswerte-
schaltung 2.

[0030] Die uiber denzweiten Kanal ermittelten Flacker-
frequenzen kdnnen, sofern sich die Amplitude periodisch
Uber die Zeit &ndert, als ein sich periodisch verdnderndes
um einen Mittelwert schwankendes Bewertungssignal
angenommen werden. Die modulierte Schwingung der
Helligkeit bestimmtdie Frequenz und Intensitat der Flam-
me. Die Frequenz gibt Auskunft Uber die Schnelligkeit,
die Amplitude gibt Auskunft Uber die Grol3e der Strah-
lungsénderung, was in Fig. 2 dargestellt ist.

[0031] Eine exakte Auswertung der Frequenz, d.h. ei-
ne Erfassung Uber die Nulldurchgénge des Signals, kann
beispielsweise wie in EP 1 207 346 B1 erfolgen. Hier-
durch ist eine sehr genaue Erfassung der Flammenfre-
quenz moglich, die sich fir jede Verbrennungseinrich-
tung und Brennstoff je nach Betriebsweise typisch ver-
andert.

[0032] Die als Pulsation (Hz) bezeichneten Nulldurch-
gange eines Signals des zweiten Kanals, das ublicher-
weise gegenuber Lambda aufgetragen ist, entsprechen
pro Zeiteinheit im wesentlichen der Flackerfrequenz der
Flammenstrahlung. Die Nulldurchgénge werden von der
Auswerteschaltung erzeugt, indem der Gleichstroman-
teil des Signals des Fotosensors abgeschnitten und die
Schalthysterese um die Nulllinie fur den Wechselstrom-
anteil so gelegt wird, dass der Rauschanteil des Signals
unterdriickt wird, d.h. dass die dominanten Amplituden
Ubrig bleiben. Das sich ergebende Wechselspannungs-
signal wird derart verstarkt, dass sich infolge Abschnei-
dens der oberen und unteren Abschnitte im wesentlichen
Rechteckimpulse mit variierenden Pulsbreiten ergeben.
Man z&ahltdann entsprechend auf- und absteigende Flan-
ken dieser Rechteckimpulse und damit Nulldurchgénge.
Dies geschieht pro Zeiteinheit, beispielsweise pro Se-
kunde.

[0033] Wenn die Zahl der Nulldurchgange pro Zeitein-
heit groRer als ein vorbestimmter Grenzwert, beispiels-
weise 25, ist, geht man davon aus, dass eine Flamme
vorhanden ist. Ist die Zahl der Nulldurchgange gleich
dem vorbestimmten Grenzwert oder dartiber, geht man
davon aus, dass eine akzeptable Flamme vorhanden ist,
darunter wird die Brennstoffzufuhr dementsprechend un-
terbrochen.

[0034] Fireine Dauerbetriebszulassung ist die Erwei-
terung auf die redundante Erfassung beider Flanken der
Schwingungen mit den positiven und negativen Null-
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durchgéngen einschlie3lich Kontrolle der entstandenen
Impulsbreiten wichtig. Uber die Umrechnung im Mikro-
prozessor kann auch leicht messtechnisch ein Frequenz-
histogramm galvanisch getrennt Uber die Anzeige einer
LED angeboten werden. Eine aufwéndige Fourier-Ana-
lyse ist nicht erforderlich. Im Telegramm befinden sich
ferner Aussagen Uber die CO-, CO,- und NOX-Verhélt-
nisse.

[0035] InFig. 3istder erste Kanal noch einmal einzeln
dargestellt. Zwischen dem Fotosensor 1 und der Aus-
werteschaltung 2, die als Mikroprozessor ausgestaltet
ist, sind ein Transimpedanzverstarker 3, ein Tiefpass 4,
und ein Logarithmierer 5 vorgesehen. Der erste Kanal
zur Erfassung der Strahlungsleistung ist auf einen Ana-
logdigital-Wandler der Auswerteschaltung 2 gelegt. Im
ersten Kanal geschieht eine starke Unterdriickung der
Wechselspannungen bis hin zu einer sehr niedrigen Fre-
quenz.

[0036] Die starke Unterdriickung ist zum Teil durch ei-
nen an den Fotosensor 1 angeschlossenen Widerstand
6 ermdglicht. Im Kanal 1 wird die physikalische Grofl3e
"Strom" des Fotosensors 1 benétigt. Die Aufspaltung
Uber den Widerstand 6, der hinter den Fotosensor 1 ge-
schaltet ist, erfolgt dadurch, dass fur den zweiten und
dritten, die zur Erfassung der Frequenz und Amplitude
der Flamme vorgesehen sind, die "Spannung" tiber dem
Widerstand 6 abgegriffen wird.

[0037] Der Widerstand 6 dient als Stern-Widerstand
zur Erzeugung eines in Abhéngigkeit von der GréRe des
Widerstands 6 und des Signals des Fotosensors 1 ab-
héngigen Spannungswertes, der direkt mit dem Strom-
wert fir den ersten Kanal korreliert ist.

[0038] In dem zweiten Kanal sind ein Bandpass 7 und
ein Operationsverstarker 8 angeordnet. Der Kanal 2 wird
auf einen Analogkomparator der Auswerteschaltung 2
gelegt. Der Widerstand 6 wird im Gegensatz zum Signal
fr den ersten Kanal, wo die Gleichanteile verwendet
werden, dazu verwendet, dem zweiten Kanal den Span-
nungsabfall Gber dem Widerstand 6 zuzufiihren. Der
Bandpass 7 ist ein abstimmbarer Bandpassfilter von ca.
beispielsweise 150 bis 200 Hz und einer Gite von 0,5,
um eine Erregung durch elektrische Wechselfelder aus-
zuschlie3en. Die geringe Bandbreite dampft auch die im
Flammensignal dominierenden tiefen Frequenzen. Da-
bei ist der Bandpass 7 so dimensioniert, dass selbst bei
groRen Amplituden nicht die Sattigung erreicht wird, um
eine bei der nachfolgenden kapazitiv gekoppelten Stufe
eine Frequenzverdopplung zu vermeiden. Auch aus die-
sem Grund werden die nachfolgenden Stufen galvanisch
gekoppelt.

[0039] In dem dritten Kanal ist ein Operationsverstar-
ker 9, ein Logarithmierer 10, ein Prazisionsgleichrichter
11 und ein Tiefpass 12 angeordnet. Die Aufbereitung der
Amplitudensignale im dritten Kanal erfolgt logarithmiert.
Die negativen und positiven Halbwellen gelangen tber
den Tiefpass 12 zum Eingang der Auswerteschaltung 2,
der durch einen Analog-Digital-Wandler gebildet wird.
Uber eine Vorspannung der Ansteuerung der beiden
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Operationsverstarker im Préazisionsgleichrichter kann
man leicht den gewtinschten Betriebsspannungsbereich
definieren.

[0040] Uber die drei Kanéle, die unterschiedliche Fil-
ter, wie beispielsweise Tief-, Band-und Hochpassfilter
aufweisen, ist sichergestellt, dass die empfangenen Si-
gnale, die der Auswertung des Strahlungsdruckes der
Flackerfrequenz und Amplitude dienen, redundant und
mit hoher Genauigkeit der Auswerteschaltung 2 vorlie-
gen. Jeder Kanal weist einen fur das jeweilige Signal
bestmdglich ausgebildeten Signalweg auf. Die in den Fig.
1, 3 und 4 gezeigten Blockschaltbilder sind fir die Si-
gnalfuhrung in den drei Kandlen optimiert. So erfolgt bei-
spielsweise die Amplitudenmessung durch die im dritten
Kanal angeordneten elektronischen Bauteile aus-
schlielich im relevanten Messbereich, d.h. die Signal-
anteile, die die Messung stéren wirden, werden im drit-
ten Kanal herausgefiltert (bspw. werden Rauschen und
ein Offset herausgefiltert).

[0041] Der in dem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehene
Widerstand 6 trennt unmittelbar nach dem Fotosensor 1
das Signal fur den Strahlungsdruck (erster Kanal) und
das Wechselsignal fur die Flammenfrequenz und die Am-
plitude (zweiter und dritter Kanal), und die Signal werden
getrennt verarbeitet, wodurch ein sehr friihe Redundanz
im Signalpfad erreicht wird.

[0042] Durch die drei Kanéle ist eine redundante Be-
stimmung der Gré3en Strahlungsdruck, Frequenz und
Amplitude der Flamme mdoglich, wobei die Auswerte-
schaltung 2 ein Kompositionssignal erzeugt, das unter
Berlicksichtigung vorbestimmter Kriterien eine Bewer-
tung des Brennverhaltens der Flamme erlaubt. Die Er-
gebnisse aus den einzelnen Kanélen kdnnen zur Erzeu-
gung des Kompositionssignals gewichtet addiert, subtra-
hiert oder anderweitig miteinander verknupft werden.
[0043] Uber den ersten Kanal und die Auswertung des
Uber die Auswerteschaltung 2 bestimmbaren Strah-
lungsdruckes ist eine Verifikation der tiber die beiden an-
deren Kandle ermittelten Grof3en, d.h. Flackerfrequenz
der Strahlung und Amplitude, méglich. Zudem kann Giber
den Strahlungsdruck auch eine anndhernde qualitative
Aussage Uber die Temperatur erfolgen. Bei einer Abwei-
chung von dem Sollwert des gemessenen Strahlungs-
druckes ist zumindest eine Aussage Uber die Tendenz
des Temperaturverlaufs und eine aussageféahige Bewer-
tung méglich.

[0044] Mit Bewertung der Flamme ist hier gemeint,
dass nicht nur eine sicherheitsgerichtete Abschaltung bei
einer Erkennung, dass die Flamme aus ist, vorgenom-
men wird, sondern, dass das Brennverhalten positiv be-
einflusstwerden kann. Uber die dreikanalige Auswertung
von Strahlungsdruck, Flackerfrequenz und Amplitude ist
eine sehr gute und verifizierte Bewertung maglich.
[0045] Unter Verifizierung versteht man, dass einer
der Kanéle dazu verwendet wird, die Uber die beiden
anderen Kandle ermittelten Ergebnisse zu uberprifen.
Wie erwahnt eignet sich beispielsweise der erste Kanal,
d.h. das Signal des Strahlungsdruckes, fiir eine solche
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Verifikation und Bewertung. Beispielsweise wandert die
beobachtete Verbrennung bei ansteigendem Strah-
lungsdruck zu einer vermehrten Produktion von CO und
bei abnehmendem Strahlungsdruck zu einer vermehrten
Produktion von CO,. Der erste Kanal fir den Strahlungs-
druck kann daher dazu verwendet werden, das Luft/
Brennstoffgemisch optimal so einzustellen, dass es we-
der zu einer vermehrten CO-Produktion noch zu einer
vermehrten CO,-Produktion kommt, indem der Druck
moglichst konstant gehalten wird. Die Einstellung kann
dadurch erfolgen, dass eine Steuerung z.B. mit der Luft-
zufiihrungsklappe oder Geblase erfolgt. Natirlich kann
auch die Brennstoffmenge eingestellt werden. Prinzipiell
fuhrt die Zufuhr von weniger Luft zu einer tieferen Fre-
quenz und groéReren Amplitude, wahrend die Zufuhr von
mehr Luft zu einer héheren Frequenz mit kleinerer Am-
plitude fuhrt. Die gewinschten Histogramme der optima-
len Verbrennung, z.B. CO-, CO,- und NOy-Werte wer-
den fir die Arbeitspunkte der Verbrennungseinrichtun-
gen festgelegt. Es handelt sich dabei um gewichtete Fre-
quenzen, die immer einer typischen Schwankungsbreite
unterliegen.

[0046] Das Signal tUber das Flammenbrennverhalten
kann uber eine mit der Auswerteschaltung verbundene
und angesteuerte LED kontaktlos Ubertragen werden, in-
demdie Auswerteschaltung 2 Informationen Giber die ent-
sprechend angesteuerte LED optisch Ubertragt. Diese
Informationen kdnnen dann auch zur Lambda-Regelung
verwendet werden, wobei die kontaktlose optische Uber-
tragung mittels LED bevorzugt ist, um Stérungen auf-
grund von Anschliissen oder EMV-Phanomenen so ge-
ring wie mdglich zu halten. Mitder LED, die Teil der Flam-
meniberwachungseinrichtung sein kann, ist eine opti-
sche DFU-Schnittstelle zum Datenaustausch der Flam-
meniberwachungseinrichtung mit externen Vorrichtun-
gen vorgesehen.

[0047] Das Uber den ersten Kanal ermittelte Signal fir
den Strahlungsdruck kann auch verwendet werden, um
dem Fotosensor 1 vorgeschaltete Blenden oder optische
Filter anzusteuern bzw. zu regeln. Die Ansteuerung kann
dann derart erfolgen, dass bei hohem Strahlungsdruck
die Blendendéffnungen verkleinert, und bei niedrigem
Strahlungsdruck vergroRRert, oder die Filter verandert
werden.

[0048] Ebenso wie das Signal des ersten Kanals, d.h.
das fUr den Strahlungsdruck reprasentative Signal, kann
eines der beiden anderen Signale der beiden anderen
Kanéle fur eine Verifikation der gemessenen Signale die-
nen. Es ist zum Beispiel auch méglich, dass das Signal
fur die Amplitude, d.h. das Signal des dritten Kanals, zur
Verifikation der Messung Uber den ersten Kanal (Strah-
lungsdruck) und den zweiten Kanal (Frequenz) verwen-
det wird.

[0049] Zudem istdurch die erfindungsgeméalle dreika-
nalige Ausfiihrung beispielsweise eine Kennliniennach-
bildung einer verhaltnismafig teuren GaP-Diode als Fo-
tosensor unter Verwendung einer wesentlich kostengiin-
stigeren Silicium-Diode mdglich. Durch die logarithmi-
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sche Erfassung des Signals des ersten Kanals, d.h. des
fur den Strahlungsdruck reprasentativen Signals, ist die
Nachbildung einer linearen Kennlinie in logarithmischer
Darstellung moglich.

[0050] Die Nachbildung des Verhaltens einer GaP-Di-
ode als Fotosensor erfolgtim vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel dartiber, dass die tUber den ersten Kanal ermit-
telte Strahlungsleistung bzw. der Strahlungsdruck eine
Empfindlichkeitsregelung tber eine Empfindlichkeitsre-
gelstufe fur den zweiten Kanal zur Erfassung der Ampli-
tude vornimmt. Dazu ist in dem ersten Kanal der Log-
arithmierer 10 vorgesehen; es handelt sich somitum eine
hardwaremafige Losung. Zur Realisierung als software-
maBige Loésung kann in der Auswerteschaltung 2 fiir den
ersten Kanal eine logarithmische Betrachtung der Si-
gnaleingangsgrofRe erfolgen. Die Messung des Strah-
lungsdrucks kann so Uber einen sehr gro3en Messbe-
reich erfolgen. Auch im ersten Kanal sind die elektroni-
schen Bauteile so gewahlt, dass das Signal zur Auswer-
tung des Strahlungsdrucks optimiert ist.

[0051] In Abh&ngigkeit vom gemessenen Strahlungs-
druck Uber den ersten Kanal ist damit die Empfindlich-
keitseinstellung in Bezug auf das Signal im dritten Kanal
moglich. Im "blauen” Strahlungsbereich einer Verbren-
nungseinrichtung kann eine hthere Empfindlichkeit und
damit Verstarkung eingestellt werden. Mit steigendem
Druck, d.h. der Strahlungsbereich der Verbrennungsein-
richtung geht in die Bereiche "gelb" und "infrarot", kann
die Empfindlichkeit in Abhé&ngigkeit vom steigenden
Druck wieder heruntergeregelt oder geschaltet werden.
Mit steigendem Druck wird also eine niedrigere Verstér-
kung bzw. Empfindlichkeit beziglich des dritten Kanals
der Amplitude eingestellt. Statt der Empfindlichkeit kann
auch ein Analogkomparator (Schmidttrigger) verstellt
werden, so dass gleichsam eine Hysterese Beachtung
findet.

[0052] In Fig. 5 ist ein Verlauf einer Gber den ersten
Kanal gemessenen reprasentativen GroR3e fur den Strah-
lungsdruck dargestellt. Im Ausfiihrungsbeispiel mit ei-
nem Fotosensor als Sensor der Strahlung sind dem aus-
gewerteten Signal (Strom des Fotosensors bzw, der Fo-
todiode) aquivalente Temperaturen am schwarzen
Strahler zugeordnet, die auf der oberen x-Achse abzu-
lesen sind.. Der Strahlungsdruck ist als Funktion des
Uber den ersten Kanal gemessenen Stroms des Foto-
sensors bzw. der Fotodiode (untere x-Achse) gezeigt.
Das Signal fiir den Strahlungsdruck steigt mit zunehmen-
dem Strom des Fotosensors an. Die Werte des Strah-
lungsdruckes sind an der linken y-Achse abzulesen.
[0053] Ebenfallsin Fig. 5 ist auch die relative Empfind-
lichkeit aufgetragen, wobei die entsprechenden Werte
an der rechten y-Achse abzulesen sind. Die Empfindlich-
keit betragt bis zu einem Diodenstrom von etwa 10 pA
100 % und sinkt dann fir gréRere Strome des Fotosen-
sors.

[0054] Inden Fig. 6 und 7 ist jeweils ein Verlauf einer
Uber den dritten Kanal gemessenen reprasentativen
Grof3e fir die Amplitude der Flamme dargestellt. In Fig.
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6 ist eine lineare Darstellung und in Fig. 7 eine logarith-
mische Darstellung gewahlt. Fir das Ausfihrungsbei-
spiel mit einem Fotosensor als Sensor ist eine Spannung
des Fotosensors bzw. der Fotodiode gezeigt, fur den Fall,
dass die Empfindlichkeit fiir den Signaleingang des drit-
ten Kanals in Abhangigkeit vom gemessenen Strah-
lungsdruck eingestellt wird. Es ergibt sich in der logarith-
mischen Darstellung eine lineare Kennlinie fur das Signal
Uber den dritten Kanal, d.h. die Amplitude.

[0055] Durch den ersten Kanal, mit dem der Strah-
lungsdruck ermittelt wird, ist eine Regelung fur die Mes-
sung der Amplitude tber den dritten Kanal méglich und
das Verhalten einer GaP-Diode kann auch mit einer ko-
stengiinstigen Silicium-Diode nachgebildet werden. Da-
mit werden die stdrenden Einflisse rotstrahlender Aus-
mauerungen, glihender Kesselwande und Flammen-
rohre verhindert.

[0056] Ein Beispiel fur den Betrieb einer erfindungs-
geméalRen Flammenuberwachungseinrichtung ist wie
folgt: Beim Einschalten der Verbrennungseinrichtung
wird eine Quantisierung vorgenommen, bei dem jedes
Signal der drei Kanéale tberwacht wird und erst dann die
Flamme als brennend klassifiziert, wenn jede Messgrof3e
eines Kanals uber einer bestimmten Schwelle bzw. in
einem vorbestimmten Bereich sich befindet. Beispiels-
weise kann vorgesehen sein, dass im Kanal fur die Fre-
quenz bei der Einschaltung innerhalb von funf Zeitein-
heiten von beispielsweise 140 ms jeweils eine bestimmte
Zahl von Nulldurchgéngen detektiert werden muss, um
die Flamme als "brennend" zu bewerten. Fir die Fre-
guenz heil3t das, dass umgerechnet insbesondere bei
einer Frequenz groéRer als 50 Hz die Flamme als bren-
nend bewertet wird, da sehr haufig die Flamme mit Ziind-
transformatoren geziindet wird, die mit 50 Hz arbeiten
und dieses die Flammenbewertung stéren kdnnte. Fer-
ner mussen gleichzeitig beispielsweise auch Stérungen
durch Kunstlichtquellen berticksichtigt werden ,die durch
die Beachtung von Frequenzen von 50 Hz und deren
Vielfachen ausgeblendet, und auf Wunsch zu Sicher-
heitsabschaltungen fiihren sollten.

[0057] Beim Einschalten wird fur den Kanal der Am-
plitude ein Mindestwert gefordert. Fir den Strahlungs-
druck gilt analoges, und nur wenn die Parameter tber
einen vorbestimmten Zeitraum als Uber der Schwelle
bzw. in einem vorbestimmten Bereich liegend gemessen
werden, gilt die Flamme als sicher brennend.

[0058] Fir die Frequenz kann vorgesehen sein, dass
sowohl eine Frequenziberschreitungs- als auch eine
Frequenzunterschreitungs-Erkennung, sowie eine
Gleichfrequenz-Erkennung in Bezug auf eine vorgege-
bene Schwelle vorliegen.

[0059] Wenn die Flamme brennt, kénnen anwen-
dungsabhangige Einstellungsvorgaben in der Auswerte-
schaltung 2 beriicksichtigt werden, mit denen ein Kom-
positionssignal erzeugbar ist, das eine Beurteilung des
Flammenverhaltens ermdglicht. Je nach Brennstoff kon-
nen andere Einstellungsvorgaben in der Auswerteschal-
tung 2 voreingestellt sein, die fur eine Flammenbewer-
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tung bericksichtigt werden. Die Gewichtung der einzel-
nen Signale der drei Kanale kann je nach Brennstoff in
der Auswerteschaltung 2 eingestellt, automatisch einge-
lemt, bzw. in der Auswerteschaltung vorprogrammiert
werden.

[0060] Eine anwendungsabhéngige Einstellung wére
schon allein auch im Frequenzkanal deswegen erforder-
lich, weil die verschiedenen Brennstoffe unterschiedliche
Flackerfrequenzen bei der Verbrennung erzeugen kon-
nen. Beispielsweise weisen Ol, Leichtol, verschiedene
Gase, unterschiedliche Kohlesorten und weitere Ver-
brennungsprodukte Frequenzen in der Regel zwischen
10 bis 250 Hz auf.

[0061] Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass
die Dosierung des Einflusses der drei Signale auf den
drei Kanalen tber Drehschalter an der Auswerteschal-
tung 2 verstellt werden kann. Um dies zu ermdglichen,
kénnen beispielsweise die Informationen Uber die ein-
zelnen Kanale grafisch visualisiert und hierbei eine mehr-
dimensionale Darstellung gewahlt werden. Uber vorge-
sehene Drehschalter ist dann direkt der Einfluss auf die
entsprechende GrofRe ablesbar.

[0062] BeiUnstimmigkeiten der ausgewerteten Signa-
le der drei Kanéle wird von der Auswerteschaltung 2 au-
tomatisch ein Abschaltsignal fur die Brennstoffzufuhr er-
zeugt.

[0063] Die Verarbeitung der gewichteten Ausgangssi-
gnale der drei Kanéle kann analog, digital, oder gemischt
erfolgen und/oder gespeichert werden. Die ausgewerte-
ten Messungen kénnen von der Auswerteschaltung 2
mehrdimensional visualisiert ausgegeben werden und
kénnen im Falle einer Abschaltung einem Service-Tech-
niker wertvolle Informationen Uber die Griinde geben,
warum es zu einer Abschaltung gekommen ist.

[0064] In Fig. 8 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Flammeniiberwachungs- und
Bewertungseinrichtung dargestellt, bei dem als Unter-
schied zu dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel zur weiteren Erhéhung der Redundanz der Kanal
fur den Strahlungsdruck und der Kanal fiir die Amplitude
unabhangig von der Auswerteschaltung 2 tberwacht
werden. Dies geschieht tiber zwei zusatzliche mikrocon-
trollerfreie Zweige, die mit einfachen Fenster- bzw.
Schwellwertdiskriminatoren 13, 14 verbunden sind. Die
Schaltschwellen liegen dann an den Randern des Flam-
menerkennungsbereiches. Die beiden Abzweige der Ka-
nale "Strahlungsdruck” und "Amplitude" fiihren somit auf
Abschaltglieder 15, 16 fir die Verbrennungseinrichtung
ohne Zwischenschaltung der Auswerteschaltung 2. Uber
die beiden zusétzlichen Zweige fir den Strahlungsdruck
und die Amplitude ist keine ausreichende Bewertung des
Flammenverhaltens mdéglich, sondern ausschliellich
das Erfassen, ob die Flamme brennt oder nicht.

[0065] Schematischdargestelltistauch ein Drehschal-
ter 17 fur die Einstellung der Einflisse der drei Kanéle
jeweils auf das Kompositionssignal. Mit dem Bezugszei-
chens 18 ist eine mit der Auswerteschaltung 2 verbun-
dene und angesteuerte LED versehen, mit der wie oben
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beschrieben Daten kontaktlos optisch Ubertragen wer-
den konnen.

Patentanspriche

1.

Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung fur eine Verbrennungseinrichtung, mit einem
die optische Flammenstrahlung und deren Pulsation
erfassenden Sensor (1) und einer diesem nachge-
schalteten Auswerteschaltung (2), die feststellt, ob
die vom Sensor (1) empfangene Strahlung der einer
brennenden Flamme entspricht, und bei negativem
Ergebnis ein Abschaltsignal fur die Brennstoffzufuhr
erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (1) Uber drei Kanéle als Eingabekanale fur die
Auswerteschaltung (2) mit der Auswerteschaltung
(2) verbunden ist, und die Auswerteschaltung (2) zur
gleichzeitigen Auswertung der Flammenfrequenz,
der Amplitude des Flammensignals und des mittle-
ren Strahlungsdrucks ausgestaltet ist, wobei ein
Kompositionssignal durch die Auswerteschaltung
(2) unter Berticksichtigung der drei Kanale zur Flam-
menuberwachung erzeugbar ist und eine Bewertung
der Flamme auf Grundlage der Signale der drei Ka-
néale durchfuhrbar ist.

Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (1) ein fotoelektrischer Sensor ist.

Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der fotoelektrische Sensor eine lineare Emp-
findlichkeit in Bezug auf die Wellenlédnge aufweist.

Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (1) eine lonisationselektrode ist.

Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (1) ein Mikrofon oder Drucksensor
ist.

Flammenuberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Widerstand (6) an den
Sensor (1) angeschlossen ist, Giber den eine direkte
Korrelation der den Kanalen zugefiihrten Gréen
vorhanden ist.

Flammenuberwachungseinrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Kanal zur Auswertung des Strahlungsdrucks
ein Strom vom Widerstand (6) zufuihrbar ist, und den
anderen Kanalen zur Auswertung der Flammenfre-
quenz und der Amplitude des Flammensignals eine
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10.

11.

12.

13.

Spannung, die uber dem Widerstand (6) abféllt, zu-
fuhrbar ist.

Flammeniiberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das von der Auswerteschal-
tung (2) erzeugte Kompositionssignal einer Einrich-
tung zur Einstellung einer optimalen Luftregelung
und/oder Brennstoffeinstellung zufiihrbar ist.

Flammeniberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Auswertung der
Flammenfrequenz eine doppelte Nullpunkt-Durch-
gangskontrolle durchfiihrbar ist.

Flammeniberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (2)
mit einer Empfindlichkeitsregelstufe fir den Kanal
der Frequenz und/oder den Kanal der Amplitude ver-
bunden ist, und in Abhangigkeit vom ausgewerteten
Signal des Kanals des Strahlungsdrucks die Emp-
findlichkeit durch die Auswerteschaltung (2) regel-
oder umschaltbar ist.

Flammeniiberwachung- und Bewertungseinrich-
tung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Kanal fur den Strah-
lungsdruck und der Amplitude Abzweige vorgese-
hen sind, die auf Abschaltglieder fiir die Brennstoff-
zufuhr gefihrt sind.

Flammeniberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (2)
einen Speicher aufweist, in dem Parameter hinsicht-
lich Abschaltungen und/oder Frequenzhistogram-
men hinterlegbar und auslesbar sind.

Flammeniberwachungs- und Bewertungseinrich-
tung nach einem der Anspriiche 2 bis 3 und 6 bis 12
sofern sie nicht von den Ansprichen 4 und 5 abhan-
gig sind, dadurch gekennzeichnet, das durch das
Signal des Kanals fur den Strahlungsdruck mit den
beiden anderen Kanélen die Wellenlangenempfind-
lichkeit des fotoelektrischen Sensors der einer GAP-
Fotodiode so angepasst werden kann, dass die je-
weiligen Ausgangsspannungen einander ahneln.
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