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VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUM BETRIEB EINES OPTISCHEN SENSORS AN EINEM

(54)
FENSTER ZU EINEM VERBRENNUNGSRAUM EINES HEIZGERATES UND
ENTSPRECHENDES COMPUTERPROGRAMMPRODUKT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-

ordnung zum Betrieb eines optischen Sensors (9) aulien
vor einem Fenster (8) zu einem Verbrennungsraum (2)
eines Heizgerates (1), welcher zur Beobachtung einer
Flamme (7) in dem Verbrennungsraum (2) wahrend ei-
nes Betriebes des Heizgerates (1) eingerichtetist, wobei
der optische Sensor (9) in einem Innenraum (29) eines
gegenuber der Umgebung (30) fur Licht und Luft im We-
sentlichen undurchldssigen Gehause (25) angeordnet
ist, welcher Innenraum (29) beim Betrieb von einem LUf-
ter (20) unter Unterdruck gegeniiber der Umgebung (30)
gehalten wird, und wobei mindestens ein Lifter-Sensor
(24) zur Uberwachung des Verhaltens des Liifters (20)
beim Starten des Heizgerates (1) vorhanden ist, der mit
einer Auswerteelektronik (12) in Verbindung steht, die
eingerichtet ist, eine Leckage, eine Beschadigung
und/oder ein unvollstandiges SchlieBen des Gehauses
(25) anhand von Messwerten des Lufter-Sensors (24)
beim Starten des Heizgerates (1) zu erkennen und einen
Weiterbetrieb bis zur Herstellung eines korrekten Zu-
standes des Gehauses (25) zu verhindern oder nur als
Notbetrieb zu ermdglichen. Die Erfindung ermdglicht die
Feststellung eines Risikos von Fremdlichteinfall (18) auf
einen zur Flammenuberwachung oder Regelung dienen-

den optischen Sensor (9) beim Start des Heizgerates (1)
und kann so einen Betrieb verhindern, falls dieser ein
Sicherheitsrisiko bedeutet, oder das Heizgerat (1) in ei-
nen sicheren Betriebsmodus schalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zum Betrieb eines optischen Sensors an einem
Fenster (Schauglas) zu einem Verbrennungsraum eines
Heizgerates, insbesondere zur Verbrennung von Was-
serstoff enthaltendem Brenngas, bevorzugt mit einem
Wasserstoffanteil groRer 10%, insbesondere groRer
50%, ganz bevorzugt gréRer 97%, sowie ein entspre-
chendes Computerprogrammprodukt. Wasserstoff als
Brenngas oder als Beimischung zu Brenngasen wird im-
mer wichtiger, und es werden groR3e Anstrengungen un-
ternommen, neue oder auch existierende Anlagen und
Heizgerate fir einen Betrieb damit zu ertlichtigen.
[0002] Dabeigehtes nicht nurum groRe Anlagen, son-
dern auch um Wandgerate zur Erwdrmung von Wasser
und generell um Heizgerate fiir die Beheizung von Ge-
b&auden und/oder die Bereitstellung von warmem Was-
ser. Wasserstoff unterscheidet sich bei seiner Verbren-
nung (mit Umgebungsluft) in mehreren Punkten von bis-
her verwendeten Brenngasen, insbesondere ist eine
Wasserstofflamme fiir das menschliche Auge fast un-
sichtbar, strahlt weniger Warme ab als mit kohlenstoff-
haltigen Brennstoffen erzeugte Flammen, und Wasser-
stofflammen bendtigen zu ihrer Uberwachung andere
Messsysteme als andere Brennstoffe. Insbesondere lie-
fern lonisationsmessungen nicht immer zuverlassige Si-
gnale bei hohen Anteilen von Wasserstoff im Brenngas.
Die vorliegende Erfindung ist daher besonders, aber
nicht nur anwendbar fir Heizgerate, die mit reinem Was-
serstoff oder mit Brenngas, das Anteile an Wasserstoff
enthéalt, betrieben werden.

[0003] Eine Verwendung von optischen Sensoren (flir
den sichtbaren, aber insbesondere auch flir den Ultravi-
olett-Bereich des Lichtes) zur Flammenlberwachung
und Regelung der Verbrennung unter Benutzung von op-
tischen Filtern ist fir Anwendungen bei Heizgeraten, die
mit wasserstoffhaltigem Brenngas betrieben werden,
schon beispielsweise aus der DE 10 2019 101 329 A1
bekannt. Auch die EP 2 223 016 B1, die US 5 829 962
Aunddie DE19509 704 A1 beschéaftigen sich ausfiihrlich
mit optischen Messsystemen fiir die Flammeniberwa-
chung.

[0004] Die konstruktive Anbindung der optischen Sen-
sorik kann unterschiedlich gestaltet sein. Die optische
Sensorik wird durch eine Halterung so zur Flamme im
Verbrennungsraum ausgerichtet, dass die Sensorik die-
se Flamme vermessen kann. Hierbei hat die Halterung
gewisse konstruktive Anforderungen zu erfiillen. Zudem
muss das Licht aus der Brennkammer austreten kbnnen,
um optisch erfasst werden zu kdnnen. In einer der Wande
des Verbrennungsraumes, insbesondere in einer Bren-
nertlr neben einem Brenner, ist hierzu ein Fenster ein-
gearbeitet. So kann der optische Sensor das Licht der
Verbrennung erfassen.

[0005] Es wurde erkannt, dass die optische Auswer-
tung einer Wasserstoffverbrennung dabei einem Konflikt
unterliegt. Je néher sich die Sensorik an der Flamme und
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dem Verbrennungsraum befindet, desto deutlicher ist
das daraus resultierende Flammensignal. Aber damit ist
auch die hdhere Einwirkung der Warme der Verbrennung
verbunden. Je nach Sensitivitdt des Sensors kann die
Entfernung zur Flamme vergréRert werden. Falls eine
ausreichende Sensitivitat fir einen zur Temperaturbe-
grenzung gentigenden Abstand nicht verfligbar ist, kann
eine zu hohe Warmeeinwirkung auf die Sensorik durch
entsprechende Kiihlung des Sensors reduziert werden.
In diesem Fall wird die Warme z. B. durch einen Luftstrom
abgefiihrt, der den Sensor umsplilt.

[0006] Allerdings wurde nunmehr erkannt, dass sich
bei vielen Anordnungen der beschriebenen Art ein zu-
satzliches Problem einstellen kann, namlich das mdgli-
che Auftreffen von Fremdlicht auf den optischen Sensor.
Unter Fremdlicht wird im Folgenden jede Art von Licht in
einem Spektralbereich, fiir den der optische Sensoremp-
findlich ist, verstanden, welches nicht direkt oder indirekt
durch die Flamme im Verbrennungsraum erzeugt wurde.
Es geht also um aus der Umgebung zum Sensor gelan-
gendes Licht, beispielsweise von einer Beleuchtung oder
Fenstern in einem Aufstellraum eines Heizgerates oder
auch Licht von Kontrollleuchten oder Displays einer Hei-
zungsanlage selbst oder von anderen Geraten in deren
Nahe. Solches Fremdlicht verfalscht die Messung von
Licht aus der Flamme und kann eine zuverlassige Flam-
meniberwachung und/oder Regelung der Flamme sto-
ren oder sogar unméglich machen, so dass sogar die
Sicherheit einer Anlage beeintrachtigt werden kann. Bei
einer korrekt installierten und in Betrieb genommenen
Anlage befindet sich der optische Sensor in einem prak-
tisch vollig gegeniiber der Umgebung geschlossenen
Bereich, insbesondere in einem Gehause, zum Beispiel
in einem sogenannten Unterdruckgehause um die Anla-
ge, welches lichtundurchlassig ist und auch gegeniiber
dem Eintritt von Luft (aulRer auf daflir vorgesehenen We-
gen) im Wesentlichen abgedichtet ist. Ein solches Ge-
hause kann fur Wartungsarbeiten (zum Beispiel mittels
eines abnehmbaren oder aufklappbaren Deckels) geoff-
net werden, was auch die Gefahr beinhaltet, dass es bei
der Installation oder Wartung nur unvollstandig oder gar
nichtdichtgeschlossen wird, so dass Fremdlichteinfallen
kann. Wahrend bei herkémmlichen Anlagen ohne opti-
sche Sensoren durch solche Fehler kein Sicherheitspro-
blem entstehen konnte, ist dies beim Einsatz optischer
Sensoren als Flammenwachter und/oder zur Regelung
anders. Fremdlichteinfall sollte daher mdglichst zuver-
lassig erkannt und durch entsprechende MaRnahmen
verhindert werden.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik genannten Proble-
me zumindest teilweise zu l6sen. Insbesondere soll ein
Weg zur Verhinderung des Eintritts von Fremdlicht ge-
schaffen werden, der auch schon vor dem tatsachlichen
Eintritt von Fremdlicht beschritten werden kann. Da
Fremdlicht je nach Tageszeit und Beleuchtung der Um-
gebung unterschiedlich auftreten kann, ist eine Messung
des Fremdlichtes selbst nicht zuverlassig zielfihrend, so
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dass ein alternatives Verfahren und eine entsprechende
Vorrichtung geschaffen werden sollen sowie ein Com-
puterprogrammprodukt, welches zur Durchfiihrung des
Verfahrens dient.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Anordnung sowie ein Computerprogramm-
produkt gemaf den unabhangigen Anspriichen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweils abhangigen Anspriichen ange-
geben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusammen-
hang mit der Zeichnung, veranschaulicht die Erfindung
und gibt weitere Ausfiihrungsbeispiele an.

[0009] Zur Lésung der Aufgabe tragt ein Verfahren
zum Betrieb bzw. zur Verhinderung von Fremdlichteinfall
auf einen optischen Sensor au3en vor einem Fenster zu
einem Verbrennungsraum eines Heizgerates bei, bei
dem der Sensor zur Beobachtung einer Flamme in dem
Verbrennungsraum wahrend eines Betriebes des Heiz-
gerates eingerichtet ist. Dabei ist der optische Sensor in
einem Innenraum eines gegeniber der Umgebung fiir
Licht und Luft im Wesentlichen undurchlassigen Gehau-
ses angeordnet, welcher Innenraum beim Betrieb des
Heizgerates unter Unterdruck gegeniiber der Umgebung
steht. Eine Leckage, eine Beschadigung und/oder ein
unvollstéandiges Schlielen des Gehauses kann hierbei
anhand von Messwerten beim Starten des Heizgerates
erkannt werden, wobei ein Weiterbetrieb bis zur Herstel-
lung eines korrekten Zustandes des Gehauses verhin-
dert oder (nur) als Notbetrieb ermdglicht wird.

[0010] Auf diese Weise kann insbesondere bei jedem
Start des Heizgerates geprift werden, ob das Gehause
korrekt geschlossen ist. Dies bedeutet, dass indirekt ge-
pruft werden kann, ob Fremdlicht eindringen wiirde, falls
in der Umgebung des Gehauses eine Lichtquelle (Fens-
ter, elektrisches Licht, Kontrollleuchte etc.) auftreten wiir-
de, und zwar auch dann, wenn gerade keine Lichtquelle
aktivist. Dies ist fir die Sicherheit eines Heizgerates sehr
wichtig, wenn dieses einen optischen Senor als Flam-
menwachter und/oder zur Regelung nutzt. Fremdlicht
konnte das Vorhandensein einer Flamme vortauschen,
obwohl diese erloschen ist oder das Verhaltnis von
Brennstoff zu Luft verandern, so dass umweltschadliche,
explosive oder gar giftige Abgase entstehen kdnnten. Ein
Heizgerat, bei dem dieses Risiko besteht, sobald eine
Lichtquelle in seiner Umgebung eingeschaltet wirde,
sollte nicht in Betrieb gehen oder bleiben oder wenigs-
tens nur in einem sicheren Modus (Notbetrieb) betrieben
werden, bei dem es fiir die Sicherheit nicht auf den op-
tischen Sensor ankommt.

[0011] Die Dichtigkeit des (lichtundurchlassigen) Ge-
hauses ist ein sicherer Hinweis darauf, dass keine Luft
und damit auch kein Fremdlicht (wenn welches vorhan-
den ist) eintreten kann. Da der Unterdruck im Gehause
durch einen Lufter erzeugt wird (typischerweise ist dies
der Lufter, der im Betrieb Umgebungsluft gemischt mit
Brenngas in den Verbrennungsraum blast) kann man ei-
ne Undichtigkeit des Gehauses beim Starten des Lifters
aus geeigneten Messwerten und/oder deren zeitlichem
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Verhalten erkennen. Die Leistung eines Lifters (in Ab-
hangigkeit von seinem Drehmoment und seiner Dreh-
zahl) ist nAmlich abhangig von den Einsatzbedingungen.
Diese andern sich, wenn das Gehause nicht vollstdndig
geschlossen ist. Dadurch kann geférdertes Gas (Umge-
bungsluft und/oder Brenngas) andere als vorgesehene
Wege nehmen, wodurch sich das Betriebsverhalten des
Lufters (in Abhangigkeit von seiner Bauart und Rege-
lung) &ndert. Solche Anderungen kénnen messtechnisch
erfasst werden, was sich die vorliegende Erfindung zu
Nutze macht.

[0012] Bevorzugtwird dazu mindestens ein beim Star-
ten des Heizgeréates fir einen korrekten Zustand des Ge-
hauses typisches Verhalten und/oder ein typischer Ver-
lauf mindestens eines Messwertes beobachtet und mit
gespeicherten Daten fir einen Start bei korrektem Zu-
stand des Gehéauses verglichen, wobei bei Abweichun-
gen oberhalb einer Sicherheitsschwelle ein Fehler am
Gehause gemeldet wird. Die Sicherheitsschwelle sollte
so niedrig liegen, dass bei geringeren Abweichungen ein
sicherer Betrieb des Heizgerates noch madglich ist. Die
Sicherheitsschwelle kann daher beispielsweise 1 bis 10
% des beobachteten Wertes oder Parameters betragen.
Es kénnen auch komplexere Musterim Verlauf eines ge-
messenen Parameters mit Referenzmustern verglichen
werden, wodurch eine sehr empfindliche Beobachtung
der Integritdt des Gehauses maoglich ist. Auf diese Weise
Iasst sich feststellen, ob das Gehause eine Leckage (z.
B. durch eine beschadigte oder falsch montierte Dich-
tung) hat oder sein Deckel nicht richtig geschlossen wur-
de, was immer auch das Risiko birgt, dass Fremdlicht
eindringen kann.

[0013] Insbesondere wird das Verhalten eines Lifters
beim Starten des Heizgerates beobachtet. Dies ist bei
einem Lufter fiur die Zufuhr von Verbrennungsluft und
Brenngas ohnehin aus verschiedenen Griinden der Fall.
Meistwird die Drehzahl, das Drehmoment, die Leistungs-
aufnahme, ein Druckaufbau oder ein Differenzdruck, ein
Volumenstrom und/oder eine Strémungsgeschwindig-
keit bzw. deren zeitliches Verhalten gemessen. Solche
Messwerte und/oder deren Verlauf kénnen dabei auch
(und zusétzlich) daraufhin ausgewertet werden, ob Ab-
weichungen von einem typischen Verlauf bei korrektem
Zustand des Gehauses vorliegen.

[0014] Es sollte bevorzugt mindestens einer der fol-
genden Parameter des Lifters beobachtet und mit ge-
speicherten Daten fiir einen Start bei korrektem Zustand
des Gehauses verglichen werden: Drehzahl, Drehmo-
ment, Leistungsaufnahme, Strom- und Spannung, Volu-
menstrom und/oder Druckerh6hung. Schon aus einem,
aber mit groRerer Zuverlassigkeit aus mehreren dieser
Parameter kann eine Information Uber den Zustand des
Gehéauses gewonnen werden. Wird eine zu grol3e Ab-
weichung gegenulber gespeicherten Referenzwerten
festgestellt, so kann und sollte eine Abschaltung des
Heizgerates in Verbindung mit einer Warnmeldung erfol-
gen. Ein regularer Betrieb ware zwar moglich, solange
tatsachlich kein Fremdlicht einfallt, jedoch wiirden bei-
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spielsweise das Einschalten einer Beleuchtung oder zu-
nehmendes Tageslicht in einem Aufstellraum des Heiz-
gerates moglicherweise Sicherheitsrisiken bedeuten,
weshalb das Gerat mit einem nicht korrekt geschlosse-
nen Gehause nicht in Betrieb gehen oder bleiben sollte.
Falls dennoch ein Betrieb erfolgen muss, sollte dieser
(sofern dies mdglich ist) in einem sicheren Modus erfol-
gen, bei dem die Funktion des optischen Sensors nicht
sicherheitsrelevant ist.

[0015] ZurLoésung der Aufgabe tragt auch eine Anord-
nung bei, welche einen optischen Sensor auRen vor ei-
nem Fenster zu einem Verbrennungsraum eines Heiz-
gerates zur Beobachtung einer Flamme in dem Verbren-
nungsraum wahrend eines Betriebes des Heizgerates
aufweist, wobei der optische Sensor in einem Innenraum
eines gegeniber der Umgebung fir Licht und Luft im
Wesentlichen undurchlassigen Gehauses angeordnet
ist, welcher Innenraum beim Betrieb von einem Lifter
unter Unterdruck gegenuber der Umgebung gehalten
wird, und wobei mindestens ein Liifter-Sensor zur Uber-
wachung des Verhaltens des Lifters beim Starten des
Heizgerates vorhanden ist, der mit einer Auswerteelek-
tronik in Verbindung steht, die eingerichtet ist, eine Le-
ckage, eine Beschadigung und/oder ein unvollstandiges
SchlieRen des Gehduses anhand von Messwerten des
Lifter-Sensors beim Starten des Heizgerates zu erken-
nen und einen Weiterbetrieb bis zur Herstellung eines
korrekten Zustandes des Gehauses zu verhindern oder
nur als Notbetrieb zu erméglichen.

[0016] Insbesondere ist der Lifter-Sensor ein Sensor
fur Drehzahl, Drehmoment, Leistungsaufnahme, Strom-
und Spannung, Volumenstrom und/oder Druckerhéhung
(bzw. Differenzdruck).

[0017] Besonders bevorzugt ist der Lifter-Sensor mit
einer Auswerteelektronik verbunden, die eingerichtet ist,
gespeicherte Messwerte und/oder Messwertverlaufe
des Lifter-Sensors beim Start des Heizgeréates bei kor-
rektem Zustand des Gehauses mit aktuellen Messwerten
und/oder Messwertverldufen zu vergleichen und bei Ab-
weichungen Uber einer Sicherheitsschwelle einen Fehler
am Gehause zu melden. Diese Meldung wird dann typi-
scherweise von einer Steuer- und Regeleinheitdes Heiz-
gerates in eine Abschaltung oder einen Notbetrieb um-
gesetzt.

[0018] Ein weiterer Aspekt betrifft auch ein Computer-
programmprodukt, umfassend Befehle, die bewirken,
dass die beschriebene Anordnung das beschriebene
Verfahren ausfiihrt. Die Auswerteelektronik bendtigt z.
B. ein Programm und Daten, um die gewilinschte Funk-
tion und einen Datenvergleich durchfiihren zu kénnen,
wobei beides gelegentlich aktualisiert werden muss.
[0019] Die Erlauterungen zum Verfahren kénnen zur
naheren Charakterisierung der Anordnung herangezo-
gen werden, und umgekehrt. Die Anordnung kann auch
so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
fuhrt wird.

[0020] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, wird
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nun anhand der Zeichnung naher erlautert. Es stellt dar:
Fig. 1: schematisch einen Verbrennungsraum eines
Heizgerates mit auRen liegendem optischem Sensor in
einem Gehause, dessen Integritat iberwacht wird.
[0021] Fig. 1 zeigt schematisch einen Verbrennungs-
raum 2 eines Heizgerates 1, welcher von Verbrennungs-
raumwanden 3 umgeben ist. In einer der Verbrennungs-
raumwande 3 befindet sich eine Brennertiir 4 (oder Klap-
pe), an der ein in den Verbrennungsraum 2 ragender
Brenner 5 befestigt ist. Dieser Brenner 5 wird lber eine
Gemisch-Zuleitung 6 mit einem Gemisch aus Luft und
Wasserstoff oder wasserstoffhaltigem Brenngas ver-
sorgt. Bei der Verbrennung dieses Gemisches, welches
beim Betrieb des Heizgerates 1 aus dem Brenner 5 in
den Verbrennungsraum 2 austritt, entsteht eine Flamme
7, die fur das menschliche Auge fast unsichtbar ist, je-
denfalls bei reinem Wasserstoff als Brenngas. Trotzdem
sendet diese Flamme 7 optische Strahlung aus, insbe-
sondere z. B. im ultravioletten (oder infraroten) Spektral-
bereich, die mittels eines optischen Sensors 9 beobach-
tet werden kann, wobei Messwerte (iber eine Sensorlei-
tung 10 an eine nicht dargestellte Steuer- und Regelein-
heit des Heizgerates 1 geleitet werden.

[0022] Wegen der hohen Temperaturen in einem Ver-
brennungsraum 2 ist der optische Sensor 9 meist auRen
vor einem Fenster 8 (Schauglas) angeordnet, welches
fur die zu beobachtende optische Strahlung durchlassig
ist. Da sich auch das Fenster 8 und dessen Umgebung
auf sehr hoher Temperatur befinden kénnen, wird der
optische Sensor 9 oft in einem gewissen Abstand, z. B.
2 cm bis 20 cm [Zentimeter], bevorzugt 5 bis 15 cm, vom
Fenster 8 angeordnet. Je weiter der optische Sensor 9
von der Flamme 7 entferntist, desto empfindlicher muss
er sein, um seine Funktion z. B. als Flammenwachter
oder zur Regelung der Verbrennung erfiillen zu kénnen,
da die am optischen Sensor 9 eintreffende optische
Strahlung mit dem Abstand abnimmt. Da die Empfind-
lichkeit nicht beliebig gesteigert werden kann, sind meist
kleine Abstande von wenigen Zentimetern zum Fenster
8 erforderlich.

[0023] Ein Lichtweg 17 zwischen Flamme 7 und opti-
schem Sensor 9, auf dem die zu messende optische
Strahlung den optischen Sensor 9 erreichen kann, ist
gestrichelt angedeutet. Ebenfalls gestrichelt angedeutet
ist ein Fremdlichteinfall 18, der ein Messsignal verfal-
schen konnte.

[0024] Der Brenner 5 wird durch die Gemisch-Zulei-
tung 6 mit einem Gemisch aus Brenngas und Luft ver-
sorgt, wozu ein Lifter 20 durch eine Luftansaugung 21
Luft aus der Umgebung 30 ansaugt und nach Vermi-
schung mit Brenngas zum Brenner 5 beférdert. Das
Brenngas wird aus einer Brenngasversorgung 23 Uber
ein Brenngasventil 22 zugeleitet. Das Verhalten des Lif-
ters 20 wird mittels mindestens eines Lifter-Sensors 24
beobachtet, welcher seine Messwerte Uiber eine Mess-
leitung zu einer Auswerteelektronik 12 leitet.

[0025] Ein Gehause 25 mit einem Deckel 26, der ab-
nehmbar oder aufklappbar ist, umschlief3t den Lifter 20,
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das Brenngasventil 22, die Brennertir 4 mit Fenster 8
und den optischen Sensor 9, in manchen Ausfiihrungen
auch die gesamten Verbrennungsraumwande 3 und wei-
tere nicht dargestellte Komponenten. Gehause 25 und
Deckel 26 und alle zugehorigen Dichtungen 27 sind im
Wesentlichen fir Licht und Luft undurchlassig. Auch alle
Durchfilhrungen von Leitungen durch Wande des Ge-
hauses sind entsprechend abgedichtet.

[0026] EinInnenraum 29 des Gehauses 25 wird durch
mindestens eine Ansaugo6ffnung 28 vom Lufter 20 beim
Betrieb auf einem gewissen Unterdruck gegeniber der
Umgebung 30 gehalten, der nur dann entstehen kann,
wenn das Gehause 25 mit allen Dichtungen etc. korrekt
montiert und geschlossen wurde. In dem Innenraum 29
des Gehauses 25 ist es dann praktisch vollkommen dun-
kel, wenn keine Flamme 7 brennt, und es findet jedenfalls
kein Fremdlichteinfall 18 statt. Ist der Zustand des Ge-
hauses 25 jedoch nicht korrekt, weil beispielsweise eine
Dichtung 27 beschadigt ist oder der Deckel 26 nicht rich-
tig geschlossen wurde, so besteht das Risiko eines
Fremdlichteinfalls 18, auch wenn nichtimmer Fremdlicht
vorhanden ist. In diesem Zustand wird auch Luft z. B.
durch die Ansaugéffnung 28 vom Liifter 20 angesaugt,
was dessen Verhalten beeinflusst.

[0027] Daher kann dieses Risiko durch eine Beobach-
tung des Verhaltens des Liifters 20 beim Start des Heiz-
gerates 1 mittels mindestens eines Lufter-Sensors 24
erkannt werden. Dazu ist der Lifter-Sensor 24 (iber eine
Messleitung 11 mit einer Auswerteelektronik 12 verbun-
den. Diese enthalt einen Vergleicher 13, in dem ein ak-
tueller Messwert oder dessen zeitlicher Verlauf miteinem
in einem Referenz-Datenspeicher 14 gespeicherten
Messwert bzw. dessen Verlauf bei korrektem Zustand
des Gehauses 25 bei einem Start des Heizgerates 1 ver-
glichen wird. Ein Entscheidungsmodul 15 entscheidet je
nach dem Ergebnis des Vergleiches, ob ein sicherer Be-
trieb moglich ist oder nicht. Falls dies nicht der Fall ist,
kann eine Warn-/Anzeigeeinrichtung 16 angesteuert
werden und/oder eine Abschaltung ausgeldst werden.
Auch ein Notbetrieb kann mdglicherweise eingestellt
werden. Ergibt der Vergleich einen korrekten Zustand
des Gehauses 25 (und damit kein Risiko eines Fremd-
lichteinfalls 18), so werden die Messwerte des Lifter-
Sensors Uber eine Weiterleitung 19 ihrer tblichen Ver-
wendung z. B. in eine Steuer- und Regeleinheit des Heiz-
gerates 1 zugefihrt.

[0028] Die vorliegende Erfindung ermdéglicht die Fest-
stellung eines Risikos von Fremdlichteinfall 18 auf einen
zur Flammeniberwachung und/oder Regelung dienen-
den optischen Sensor 9, selbstwenn gerade kein Fremd-
licht einfallt, und zwar beim Start eines Heizgerates 1
und kann so einen Betrieb verhindern, falls dieser ein
Sicherheitsrisiko bedeutet, oder das Heizgerat 1 in einen
sicheren Betriebsmodus schalten, bei dem es auf die
Funktion des optischen Sensors 9 nicht ankommt. So
lasst sich die Sicherheit, insbesondere bei mit Wasser-
stoff oder wasserstoffhaltigem Brenngas betriebenen
Heizgeraten, erhdhen.
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Bezugszeichenliste
[0029]

Heizgerat
Verbrennungsraum
Verbrennungsraumwande
Brennertir

Brenner
Gemisch-Zuleitung
Flamme
Fenster/Schauglas
optischer Sensor

10  Sensorleitung

11 Messleitung

12 Auswerteelektronik

13  Vergleicher

14  Referenz-Datenspeicher
15  Entscheidungsmodul

16 Warn-/Anzeigeeinrichtung
17  Lichtweg

18  Fremdlichteinfall

19  Weiterleitung

20 Lufter

21 Luftansaugung

22  Brenngasventil

23  Brenngasversorgung

24  Lufter-Sensor

25  (Unterdruck-)Gehause
26  Deckel

27  Dichtung

28  Ansaugéffnung

29  Innenraum

30  Umgebung

0o ~NO O WN =

©

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines optischen Sensors (9)
auflen vor einem Fenster (8) zu einem Verbren-
nungsraum (2) eines Heizgerates (1), welcher zur
Beobachtung einer Flamme (7) in dem Verbren-
nungsraum (2) wahrend eines Betriebes des Heiz-
gerates (1) eingerichtet ist, wobei der optische Sen-
sor (9) in einem Innenraum (29) eines gegenulber
der Umgebung (30) fur Licht und Luft im Wesentli-
chen undurchlassigen Gehause (25) angeordnetiist,
welcher Innenraum (29) beim Betrieb des Heizgera-
tes (1) unter Unterdruck gegentiber der Umgebung
(30) steht, und wobei eine Leckage, eine Beschadi-
gung und/oder ein unvollstandiges SchlieRen des
Gehauses (25) anhand von Messwerten beim Star-
ten des Heizgerates (1) erkannt und ein Weiterbe-
trieb bis zur Herstellung eines korrekten Zustandes
des Gehauses (25) verhindert oder nur als Notbe-
trieb ermdglicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei mindestens ein
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beim Starten des Heizgerates (1) fiir einen korrekten
Zustand des Gehauses (25) typisches Verhalten
und/oder ein typischer Verlauf mindestens eines
Messwertes beobachtet und mit gespeicherten Da-
ten fir einen Start bei korrektem Zustand des Ge-
hauses (25) verglichen wird und wobei bei Abwei-
chungen oberhalb einer Sicherheitsschwelle ein
Fehler am Gehause (25) gemeldet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ver-
halten eines Liifters (20) beim Starten des Heizge-
rates (1) beobachtet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei mindestens einer
der folgenden Parameter des Lifters (20) beobach-
tet und mit gespeicherten Daten fiir einen Start bei
korrektem Zustand des Gehaduses (25) verglichen
wird: Drehzahl, Drehmoment, Leistungsaufnahme,
Strom-und Spannung, Volumenstrom und/oder Dru-
ckerhdhung.

Anordnung, umfassend einen optischen Sensor (9)
auflen vor einem Fenster (8) zu einem Verbren-
nungsraum (2) eines Heizgerates (1), welcher zur
Beobachtung einer Flamme (7) in dem Verbren-
nungsraum (2) wahrend eines Betriebes des Heiz-
gerates (1) eingerichtet ist, wobei der optische Sen-
sor (9) in einem Innenraum (29) eines gegenuber
der Umgebung (30) fur Licht und Luft im Wesentli-
chen undurchlassigen Gehause (25) angeordnet ist,
welcher Innenraum (29) beim Betrieb von einem LUf-
ter (20) unter Unterdruck gegentiber der Umgebung
(30) gehalten wird, und wobei mindestens ein Lifter-
Sensor (24) zur Uberwachung des Verhaltens des
Lifters (20) beim Starten des Heizgerates (1) vor-
handen ist, der mit einer Auswerteelektronik (12) in
Verbindung steht, die eingerichtet ist, eine Leckage,
eine Beschadigung und/oder ein unvollstédndiges
SchlieRendes Gehauses (25) anhand von Messwer-
ten des Lifter-Sensors (24) beim Starten des Heiz-
gerates (1) zu erkennen und einen Weiterbetrieb bis
zur Herstellung eines korrekten Zustandes des Ge-
hauses (25) zu verhindern oder nur als Notbetrieb
zu ermdglichen.

Anordnung nach Anspruch 5, wobei der Liifter-Sen-
sor (24)ein Sensor fiir Drehzahl, Drehmoment, Leis-
tungsaufnahme, Strom- und Spannung, Volumen-
strom und/oder Druckerhdhung ist.

Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Aus-
werteelektronik (12) eingerichtet ist, gespeicherte
Messwerte und/oder Messwertverlaufe des Lifter-
Sensors (24) beim Start des Heizgerates bei korrek-
tem Zustand des Gehauses (25) mit aktuellen Mess-
werten und/oder Messwertverldufen zu vergleichen
und bei Abweichungen uber einer Sicherheits-
schwelle einen Fehler am Gehause (25) zu melden.
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8. Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle,

die bewirken, dass die Anordnung nach einem der
Anspriiche 5 bis 7 das Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 ausfiihrt.
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