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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zur Detektion von Wasserstoff, der bei einem
Heizgerat (1) austritt in einen Innenraum (12) mit einer
Frischluftzufihrung (13) eines das Heizgerat (1) umge-
benden Gehauses (7) und/oder in einen mit einer Abgas-
anlage (10) verbundenen Verbrennungsraum (9), wobei
austretender Wasserstoff in mindestens einem Sammel-
bereich (18, 19) gesammelt und mittels mindestens eines
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Sensors (14, 16) detektiert wird. Die vorliegende Erfin-
dung erlaubt es, mit einfachen und robusten Einrichtun-
gen die Sicherheit insbesondere in einem wasserstoff-
betriebenen Heizgerat (1) zu erhdhen, indem austreten-
der und aufsteigender Wasserstoff gesammelt und friih-
zeitig detektiert wird, so dass Gegenmaflnahmen schnell
eingeleitet werden kénnen.

15
17 <3+ 16 19

e~
~R
-
@

~—10

00000

|8

00000 d

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 044 140 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zur Detektion von Wasserstoff, der in ein Ge-
hause, insbesondere in ein Heizgerat umgebendes Ge-
h&ause, und/oder in eine Abgasanlage eines Heizgerates
aufgrund einer Leckage austritt. Wasserstoff als Brenn-
gas oder als Beimischung zu Brenngasen wird immer
wichtiger, und es werden grof3e Anstrengen unternom-
men, neue oder auch existierende Heizgerate fiir einen
Betrieb damit zu ertiichtigen. Dabei geht es nicht nur um
groBe Anlagen, sondern auch um Wandgerate zur Er-
warmung von Wasser und generell um Heizgerate flr
die Beheizung von Gebauden und/oder die Bereitstel-
lung von warmem Wasser.

[0002] Wasserstoff unterscheidet sich bei seiner Ver-
teilungund Verbrennungin mehreren Punkten von bisher
verwendeten Brenngasen, insbesondere hat Wasser-
stoff die Eigenschaft einer hohen Diffusionsneigung.
Dies stellt besondere Anforderungen an die Dichtsyste-
me gasfihrender Teile in einem Heizgerat. AuRerdem
lasst sich Wasserstoff sehr leicht entziinden, was die
Normung und/oder Gesetzgebung dazu veranlasst, im
Vergleich zu beispielsweise Erdgasanwendungen héhe-
re Anforderungen an die Dichtheit zu stellen. Die vorlie-
gende Erfindung ist daher besonders, aber nicht nur ge-
eignet fir Heizgerate, die mit reinem Wasserstoff oder
mit Brenngas, das zu mehr als 50%, insbesondere mehr
als 97% aus Wasserstoff besteht, betrieben werden.
[0003] Die hohe Diffusionsneigung und leichte Ent-
ziindbarkeit von Wasserstoff flihren bei den potentiellen
Anwendern von Heizgeraten zu Vorbehalten gegen ei-
nen Betrieb mit Wasserstoff, wenn es um die Sicherheit
geht. Es besteht unter anderem die Sorge, dass sich bei
Leckagen Wasserstoff irgendwo ansammeln, mit Luft
vermischen und irgendwann entziinden kénnte, was zu
einer Verpuffung mit unerwilinschten Folgen fiihren
koénnte. Eine frihzeitige Detektion von ausgetretenem
Wasserstoff ist daher aus Sicherheitsgriinden wiin-
schenswert. Moderne Heizgerate haben oft ein Gehau-
se, bei dem zumindest in einem oberen Bereich eine
Frischluftzufuhr durch eine Frischluftzufihrung aus der
Umgebung in einen Innenraum des Gehauses erfolgt. In
dem Innenraum liegt eine Luftansaugung, die beim Be-
trieb des Heizgerates Verbrennungsluft ansaugt. In den
Innenraum austretender Wasserstoff wird daher beim
Betrieb weitgehend mit angesaugt und verbrannt. Findet
jedoch gerade keine Verbrennung statt, so kann austre-
tendes Brenngas, insbesondere austretender Wasser-
stoff, unkontrolliert Giber eine Frischluftzufiihrung entwei-
chen, so dass keine auf einfache Weise detektierbare
Konzentration auftritt. Das austretende Brenngas kann
daher weder kontrolliert aufgefangen und unschédlich
gemachtwerden, noch kann eine Leckage detektiert wer-
den, da geeignete Sensoren erst bei hoherer Konzent-
ration ansprechen. Entsprechend kénnen auch nicht
friihzeitig Gegenmaflnahmen bei einer Leckage getrof-
fen werden. Eine dhnliche Situation ergibt sich auch bei
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einer Brenngas-Leckage innerhalb des Bereiches des
Heizgerates, der gegeniber dem Gehause abgedichtet
ist, aber mit der Abgasanlage in Verbindung steht (der
sogenannten Warmezelle des Heizgerates). Hier ent-
weicht austretendes Brenngas unkontrolliert Giber die Ab-
gasanlage.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die mit
Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Proble-
me wenigstens teilweise zu I6sen. Insbesondere sollen
ein Verfahren und eine Anordnung geschaffen werden,
mit denen austretender Wasserstoff detektiert werden
kann, wobei die Anordnung insbesondere einfach und
geeignet fiir einen Alltagsbetrieb eines Heizgerates sein
soll.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Anordnung sowie ein Computerprogramm-
produkt gemaR den unabhangigen Ansprichen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen an-
gegeben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusam-
menhang mit der Zeichnung, veranschaulicht die Erfin-
dung und gibt weitere Ausfiihrungsbeispiele an.

[0006] ZurLdsung der Aufgabe tragt ein Verfahren bei
zur Detektion von Wasserstoff, der bei einem Heizgerat
austritt in einen Innenraum mit einer Frischluftzufihrung
eines das Heizgerat umgebenden Gehauses und/oder
in einen mit einer Abgasanlage verbundenen Verbren-
nungsraum, wobei austretender Wasserstoff in mindes-
tens einem Sammelbereich gesammelt und mittels min-
destens eines Sensors detektiert wird. Austretender
Wasserstoff steigt aufgrund seiner geringeren Dichte ge-
genuber Luft im Wesentlichen nach oben und I&sst sich
daher in geeignet geformten Sammelbereichen sam-
meln. In solchen Sammelbereichen entsteht daher bei
Leckagen eine immer héhere Konzentration von Was-
serstoff, der dort mit einem entsprechenden Sensor de-
tektiert werden kann, was bei einer geringen Konzentra-
tion ohne Sammelraum nicht méglich ware.

[0007] Bevorzugtwird der Wasserstoffin einem ersten
Sammelbereich in oder an der Frischluftzufiihrung
und/oder in einem zweiten Sammelbereich in der Abgas-
anlage gesammelt. Da Leckagen an verschiedenen Stel-
len des Heizgerates auftreten kdnnen, namlich solche,
bei denen Wasserstoff in das Gehause gelangt, und sol-
chen, bei denen Wasserstoff (bei Leckagen in einer so-
genannten Warmezelle) in die Abgasanlage gelangt,
sollten auch beide Méglichkeiten berlicksichtigt werden.
[0008] Insbesondere kénnen bei einer Detektion von
Wasserstoff MaRnahmen zur sicheren Beherrschung der
Leckage eingeleitet werden. Die Detektion ist Voraus-
setzung fir weitere MalRnahmen und kann genutzt wer-
den, um das Vorhandensein und/oder die Grolke
und/oder den Ort einer Leckage festzustellen und ent-
sprechende Mallnahmen einzuleiten

[0009] Solche MalRnahmen umfassen mindestens ei-
nen der folgenden Schritte: Veranlassen einer Warn-
oder Stérmeldung, SchlieRen eines zusatzlichen Brenn-
gasventils, Starten eines Geblases des Heizgerates, Un-
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schadlichmachung von gesammeltem Wasserstoff
durch Absorption, chemische Umsetzung oder Abfiihren
in die Umgebung. Auch eine Kombination dieser
MaRnahmen ist méglich. Bei der Unschadlichmachung
ist das Abfiihren an die Umgebung im Allgemeinen die
letzte Option. Ein Sammelbereich ermdglicht gerade ei-
ne Detektion, schon bevor er ganz mit Wasserstoff gefuillt
ist und dieser durch "Uberlaufen" des Sammelbereiches
in die Umwelt gelangt. Bevorzugt werden daher MaR-
nahmen, die dies vermeiden. In manchen Fallen geniigt
zunachstein Starten des Heizgerates, wobei ein Geblase
des Heizgerates angesammelten Wasserstoff abtrans-
portiert (sowohl aus der Frischluftzufiihrung als auch aus
der Abgasanlage). Es kann aber auch eine gesonderte
chemische Umsetzung (Verbrennung oder z. B. kataly-
tische Umsetzung) erfolgen oder ausgetretener Wasser-
stoff absorbiert bzw. gesammelt werden. Geeignete Ein-
richtungen dazu kénnen in oder an den Sammelberei-
chen vorgesehen werden.

[0010] ZurLosungder Aufgabe dient auch eine Anord-
nung zur Detektion von Wasserstoff, der bei einem Heiz-
gerat austritt in einen Innenraum mit einer Frischluftzu-
fuhrung eines das Heizgerat umgebenden Gehauses
und/oder in einen mit einer Abgasanlage verbundenen
Verbrennungsraum, wobei an oder in der Frischluftzu-
fuhrung und/oder an oder in der Abgasanlage mindes-
tens ein Sammelbereich mit mindestens einem Sensor
zur Detektion von Wasserstoff vorhanden ist. Der Sam-
melbereich bildet praktisch die héchste Stelle auf dem
Weg des Wasserstoffes, so dass dort nach einer Lecka-
ge die hochste Konzentration an Wasserstoff auftritt und
eine Detektion moéglich ist, bevor sich eine gréRere Men-
ge an moglicherweise explosivem Gemisch bilden kann.
[0011] Bevorzugt hatder Sammelbereich eine kuppel-
oder syphon- oder haubenartige Struktur, in der sich auf-
steigender Wasserstoff sammeln kann.

[0012] Insbesondere sind in oder an der Frischluftzu-
fuhrung ein erster Sammelbereich mit einem ersten Sen-
sorund in oder an der Abgasanlage ein zweiter Sammel-
bereich mit einem zweiten Sensor vorhanden.

[0013] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform ist jeder
Sensor Uber Messleitungen mit einer Steuer- und Regel-
einheit verbunden, die eingerichtet ist, aus den Mess-
werten der Sensoren auf Vorhandensein und/oder Gro-
Re und/oder Ort von Leckagen zu schlieBen und
MaRnahmen zur sicheren Beherrschung dieser Lecka-
gen einzuleiten.

[0014] Ein weiterer Aspekt betrifft auch ein Computer-
programprodukt umfassend Befehle, die bewirken, dass
die beschriebene Anordnung das beschriebene Verfah-
ren ausfuhrt. Die Auswertung der von den Sensoren ge-
messenen Daten und die eventuelle Einleitung von
MaRnahmen im Heizgerat bendtigen ein Programm und
Daten fir die Steuerung der MalRnahmen, wobei beides
gelegentlich aktualisiert werden muss.

[0015] Die Erlauterungen zum Verfahren kénnen zur
naheren Charakterisierung der Anordnung herangezo-
gen werden, und umgekehrt. Die Anordnung kann auch
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so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
fihrt wird.

[0016] Schematische Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung, auf die diese jedoch nicht beschrankt ist, und die
Funktionsweise des Verfahrens werden nun anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es stellen dar:

Fig. 1:  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Heizge-
rates mit Sammelbereichen fir ausgetretenen
Wasserstoff und

Fig. 2:  ein zweites Ausflihrungsbeispiel mit einer an-
deren Struktur eines Sammelbereiches.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch ein Heizgerat 1, wel-

ches mit Wasserstoff oder einem wasserstoffhaltigen
Brenngas betreibbar ist. Uber einen Lufteinlass 2 wird
das Heizgerat 1 mit Luft versorgt und tber einen Brenn-
gaseinlass 3 mit Brenngas, insbesondere Wasserstoff
oder wasserstoffhaltigem Brenngas aus einem Versor-
gungsnetz. Uber ein Brenngasventil 5 wird Brenngas der
Luft beigemischt, und das entstehende Gemisch mittels
eines Geblases 6 einem Brenner 8 zugefiihrt. Der Bren-
ner 8 verteilt das Gemisch in einem Verbrennungsraum
9, wo es verbranntwird. Entstehende Verbrennungsgase
werden einer Abgasanlage 10 zugeflihrt und von dort an
die Umgebung abgegeben. Eine Steuer- und Regelein-
heit 4 steuert Uber Steuerleitungen 11 das Brenngasven-
til 5, und das Geblase 6. Das Heizgerat 1 weist ein Ge-
hause 7 mit einem Innenraum 12 auf. Falls Wasserstoff
irgendwo in dem Heizgerat 1 durch eine Leckage ent-
weicht, so steigt dieser wegen seiner im Verhaltnis zu
Luft geringeren Dichte im Wesentlichen nach oben und
wurde ohne weitere MaRnahmen unkontrolliert durch ei-
ne Frischluftzufiihrung 13 entweichen, die typischerwei-
se oben in dem Gehaduse 7 angeordnet ist und den In-
nenraum 12 mit der Umgebung verbindet. Im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel ist iber der Frischluftzufihrung
13 eine Art Haube 21 angeordnet, in der sich aufsteigen-
der Wasserstoff in einem ersten Sammelbereich 18 sam-
meltund immer starker konzentriert, so dass er miteinem
geeigneten ersten Sensor 14 fiir Wasserstoff detektiert
werden kann. Etwas analoges findet auch in der Abgas-
anlage 10 statt. Dort ist oben eine Ausbauchung 15 vor-
handen, in der sich ebenfalls aufsteigender Wasserstoff
in einem zweiten Sammelbereich 19 sammelt und mit
einem zweiten Sensor 16 detektiert werden kann. Alle
Sensoren 14, 16 sind Uber Messleitungen 17 mit der
Steuer- und Regeleinheit 4 verbunden, die deren Mess-
werte auswertet und bei Leckagen geeignete MalRnah-
men veranlasst.

[0018] In Fig. 2 werden flr gleiche Bauteile wie in Fig.
1 auch die gleichen Bezugszeichen benutzt. In diesem
Ausfihrungsbeispiel hat jedoch die Frischluftzufiihrung
13 eine syphonartige Form 20, wobei sich wiederum ein
erster Sammelbereich 18 fiir Wasserstoff bildet, der dort
detektiert werden kann. Diese syphonartige Form 20 hat
den Vorteil, dass bei Einschalten des Geblases 6 prak-



5 EP 4 044 140 A1 6

tisch der gesamte eventuell angesammelte Wasserstoff
angesaugt und beim Start eines Verbrennungsprozes-
sesin dem Heizgerat mit verbrannt wird. Bei sehr kleinen
Leckagen kann dies ausreichen, um einen sicheren Wei-
terbetrieb des Heizgerates 1 zuzulassen, ohne dass un-
zulassig viel Wasserstoff an die Umwelt gelangt. Bei
Wasserstoff in dem zweiten Sammelbereich 19 in der
Abgasanlage 10 ist dies allerdings nicht méglich, so dass
dieser durch andere MalRnahmen (Absorption, Sam-
meln, Verbrennung, katalytische Umsetzung) unschad-
lich gemacht werden muss, wenn er nicht in die Umwelt
gelangen soll. Ansonsten kann bei grélReren Leckagen
von der Steuer- und Regeleinheit 4 ein zuséatzliches
Brenngasventil 22 geschlossen werden. Auch eine
Warn- oder Stérmeldung sowie Malnahmen zur Un-
schadlichmachung des bereits vor der Detektion einer
Leckage ausgetretenen Wasserstoffs kénnen alternativ
oder additiv eingeleitet werden.

[0019] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, mit einfa-
chen und robusten Einrichtungen die Sicherheit insbe-
sondere in einem wasserstoffbetriebenen Heizgerat zu
erhéhen, indem austretender und aufsteigender Wasser-
stoff gesammelt und friihzeitig detektiert wird, so dass
Gegenmalinahmen schnell eingeleitet werden kénnen.

Bezugszeichenliste
[0020]

Heizgerat

Lufteinlass
Brenngaseinlass

Steuer- und Regeleinheit
Brenngasventil

Geblase

Gehause

Brenner

9 Verbrennungsraum

10  Abgasanlage

11 Steuerleitungen

12 Innenraum

13 Frischluftzufihrung

14  Erster Sensor

15  Ausbauchung

16 Zweiter Sensor

17  Messleitungen

18  Erster Sammelbereich
19  Zweiter Sammelbereich
20  Syphonartige Form (der Frischluftzufihrung)
21  Haube

22  Zusatzliches Brenngasventil

0N O WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Detektion von Wasserstoff, der bei ei-
nem Heizgerat (1) austritt in einen Innenraum (12)
mit einer Frischluftzufiihrung (13) eines das Heizge-
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rat (1) umgebenden Gehauses (7) und/oder in einen
mit einer Abgasanlage (10) verbundenen Verbren-
nungsraum (9), wobei austretender Wasserstoff in
mindestens einem Sammelbereich (18, 19) gesam-
melt und mittels mindestens eines Sensors (14, 16)
detektiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Wasserstoff
in einem ersten Sammelbereich (18) in oder an der
Frischluftzufihrung (13) und/oder in einem zweiten
Sammelbereich (19) in der Abgasanlage (10) ge-
sammelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei bei einer
Detektion von Wasserstoff Malknahmen zur siche-
ren Beherrschung der Leckage eingeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Malihahmen
mindestens einen der folgenden Schritte umfassen:
Veranlassen einer Warn- oder Stérmeldung, Schlie-
Ren eines zusatzlichen Brenngasventils (22), Star-
ten eines Geblases (6) des Heizgerates (1), Un-
schadlichmachung von gesammeltem Wasserstoff
durch Absorption, chemische Umsetzung oder Ab-
fuhren in die Umgebung.

Anordnung zur Detektion von Wasserstoff, der bei
einem Heizgerat (1) austritt in einen Innenraum (12)
mit einer Frischluftzuflihrung (13) eines das Heizge-
rat (1) umgebenden Gehauses (7) und/oder in einen
mit einer Abgasanlage (10) verbundenen Verbren-
nungsraum (9), wobei an oder in der Frischluftzufiih-
rung (13) und/oder an oder in der Abgasanlage (10)
mindestens ein Sammelbereich (18, 19) mit mindes-
tens einem Sensor (14, 16) zur Detektion von Was-
serstoff vorhanden ist.

Anordnung nach Anspruch 5, wobei der Sammelbe-
reich (18, 19) eine kuppel- oder syphon- oder hau-
benartige Struktur (15, 20, 21) aufweist, in der sich
aufsteigender Wasserstoff sammeln kann.

Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, wobei in oder
an der Frischluftzufiihrung (13) ein erster Sammel-
bereich (18) mit einem ersten Sensor (14) und in
oder an der Abgasanlage (10) ein zweiter Sammel-
bereich (19) mit einem zweiten Sensor (16) vorhan-
den ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
jeder Sensor (14, 16) mit einer Steuer- und Regel-
einheit (4) verbunden ist, die eingerichtet ist, aus den
Messwerten der Sensoren (14, 16) auf Vorhan-
densein und/oder Gré3e und/oder Ort von Leckagen
zu schlieRen und MaBnahmen zur sicheren Beherr-
schung von Leckagen einzuleiten.

Computerprogramprodukt umfassend Befehle, die
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bewirken, dass die Anordnung nach einem der An-
spriiche 5 bis 8 das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 4 ausfihrt.
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