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Sicherungssystem in und Verfahren zum Betrieb
einer Verbrennungsanlage

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein System fur einen sicheren Betrieb eines Massen-
stromsensors in einer Verbrennungsanlage mit einer Gaszufuhrung, einer Luft-
zufuhrung, einem Ventilator mit Elektromotor, einem Brenner und einem Kom-
munikationsmikroprozessor. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zum sicheren Betrieb einer Verbrennungsanlage, die eine Gaszufih-
rung, eine Luftzuflhrung, einen Ventilator mit Elektromotor, einen Brenner, ei-
nen Feuerungsautomat zur Steuerung oder Regelung des Betriebs und einen

Massenstromsensor zur Messung des Luftmassenstroms aufweist.
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Der Einsatz von Massenstromsensoren im Bereich von Verbrennungsanlagen
ist aus dem Stand der Technik, beispielsweise aus der DE 10 2004 055 715
oder DE 10 2004 055 716, bekannt. Hierbei werden Luftmassenstromsensoren
in einem elektronischen Verbund bzw. einem System mit konstantem Lambda
fur vormischende Gasheizgerate eingesetzt, bei denen das brennbare Gas-
Luftgemisch vor dem Ventilator erzeugt und durch den Ventilator geférdert wird.
Die Massenstromsensoren sind fur die oben genannten System sicherheitsrele-
vant und mussen deshalb in einem definierten sicheren Zustand gehalten wer-
den. Die Sicherheit richtet sich nach dem Auftreten von Fehlzustandsbedingun-
gen und wird in Klassen gemaf der Norm ENV 14459:2002 eingeteilt. Massen-
stromsensoren bei Gasheizgeraten haben hierbei die Klasse C einzuhalten.

Prinzipiell kann die Sicherheit von Sensoren durch eine redundante Ausfuhrung
erreicht werden. Dabei ist nachteilig, dass mindestens zwei Sensoren fur eine
Messgrofie vorgesehen sind, wodurch insbesondere im Bereich von Grol3se-
rienproduktionen erhebliche Kosten entstehen. Es ist deshalb 6konomischer,
nur einen Sensor vorzusehen und die notwendige Sicherheit mittels einer Uber-

wachung des Sensors zu gewahrleisten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Systemarchitektur fur ei-
ne kostenoptimierte Anbindung eines sicheren Massenstromsensors an einen

Feuerungsautomaten zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch ein System und ein Verfahren mit den Merkmalen der

Anspriche 1 und 15 gelGst.

Das System gemalf der Erfindung fur einen sicheren Betrieb eines Massen-
stromsensors in einer Verbrennungsanlage ist dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Massenstromsensor mindestens einen auch zur Sicher-
heitskommunikation dienenden Mikroprozessor aufweist, der Kommunikations-
mikroprozessor mit dem mindestens einen Mikroprozessor des Massenstrom-

sensors kommuniziert, wobei die Sicherhetiskommunikation sicherheitsrelevan-
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te Abfragen des Massenstromsensors umfasst, um den Massenstromsensor

abzusichern.

Der Mikroprozessor des Massenstromsensors ist gemaf dem Anspruch 1
»=auch® zur Sicherheitskommunikation vorgesehen. Das bedeutet, dass der Mik-
roprozessor neben seinen in diesem Technikbereich bekannten Aufgaben
(Messen des Massenstroms und Kommunizieren des gemessenen Wertes ei-
ner Steuer- bzw. Regeleinrichtung) zusatzlich eine Sicherheitskommunikation

erledigt, um den Massenstromsensor abzusichern.

Vorzugsweise, jedoch nicht darauf beschrankt, ist der Massenstromsensor der
vorliegenden Erfindung ein Luftmassenstromsensor, der zur Erfassung der der
Verbrennungsanlage zugefuhrten Luftmasse dient. In einem vorteilhaften As-
pekt der Erfindung kann der Massenstromsensor einen Mikroprozessor zur Be-
rechnung der Luftmasse aufweisen, der ebenfalls mit dem Kommunikationsmik-

roprozessor kommunizieren kann.

Ebenfalls ist vorteilhaft, dass das erfindungsgemalfie System eine Verbindung
zu einem Feuerungsautomaten aufweisen kann. Dabei kann der Feuerungsau-
tomat einen Mikroprozessor enthalten, der in einer moglichen Ausfihrung
gleichzeitig dem Kommunikationsmikroprozessor entspricht. Glnstig ist es fer-
ner, wenn bei einer alternativen Ausfuhrung der Kommunikationsmikroprozes-
sor in unmittelbarer Nahe des Luftmassenstromsensors angeordnet ist, wobei
eine besonders vorteilhafte LOsung das Vorsehen des Kommunikationsmikrop-
rozessors am Ventilator, insbesondere am Motor des Ventilators darstellt. In
einer vorteilhaften Ausfuhrung kann der Kommunikationsmikroprozessor ferner
einen Sicherheitskernel aufweisen, mittels dem die sicherheitsrelevante Kom-

munikation gewahrleistet wird.

Bezlglich des Aufbaus ist eine bei der Erfindung mogliche Ausfuhrung, dass
der Luftmassenstromsensor mit dem Ventilator und dem Kommunikationsmik-

roprozessor als Baueinheit ausgebildet ist, die mit dem Feuerungsautomaten
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uber eine digitale Schnittstelle verbunden sein kann. Die digitale Schnittstelle
dient hierbei der sicherheitsrelevanten Sicherheitskommunikation zwischen der
Baueinheit aus Luftmassenstromsensor, Ventilator und Kommunikationsmikrop-

rozessor und dem Feuerungsautomaten.

Ein weiterer vorteilhafter Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, dass der Venti-
lator mindestens einen Mikroprozessor, beispielsweise einen Regler mit Mikrop-
rozessor, aufweisen kann, der den Antriebsmotor des Ventilators kommutiert.

Ebenfalls gunstig ist, dass der mindestens eine Mikroprozessor des mindestens
einen Luftmassenstromsensors und der Kommunikationsmikroprozessor eine

digitale Verbindung aufweisen kénnen.

In einer alternativen Ausfuhrung kann der mindestens eine Luftmassenstrom-
sensor mit dem Ventilator und dem den Kommunikationsmikroprozessor um-

fassenden Feuerungsautomaten als Baueinheit ausgebildet sein.

Die sicherheitsrelevante Sicherheitskommunikation Uber die digitale Schnittstel-
le umfasst die Ubermittlung sicherheitsrelevanter Signale, die bevorzugt regel-
mafig in definierten Zeitabstanden oder dauernd als Abfragen erfolgen kdnnen.
Abfragen umfassen beispielsweise Plausibilitatsprifungen, die z.B. als Re-
chenaufgaben wie ein Vergleich von Speicherinhalten oder dergleichen ausge-

fuhrt werden kdénnen.

Ferner ist durch die Erfindung ein Verfahren bereitgestellt, mit dem ein sicherer
Betrieb einer Verbrennungsanlage, insbesondere eines Gasbrenners, mit einer
Gaszuflhrung, einer Luftzufihrung, einem Ventilator mit Elektromotor, einem
Brenner und einem Feuerungsautomaten zur Steuerung oder Regelung des
Betriebs, wobei zumindest in der Luftzufuhrung mindestens ein Massenstrom-
sensor zur Messung des Luftmassenstroms angeordnet ist, gewahrleistet ist.
Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet ist, dass der Luftmassenstromsen-
sor zusatzlich zu dem Luftmassenstromsignal auf Abfragesignale hin oder lau-
fend sicherheitsrelevante Signale liefert. Dabei ist besonders gunstig, dass die
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Abfragesignale von einem Kommunikationsmikroprozessor ausgegeben werden
und die Sicherheitssignale vom dem Kommunikationsmikroprozessor verarbei-

tet werden kdénnen.

In einer alternativen Ausfuhrung kann der Kommunikationsmikroprozessor in
dem Feuerungsautomaten integriert sein. Ferner gelten fur das erfindungsge-
mafe Verfahren die oben dargelegten vorteilhaften Ausfuhrungen bezuglich der
Systemarchitektur voll umfanglich.

Weitere Vorteile der Erfindung werden nachstehend gemeinsam mit der Be-
schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Die Darstellung in den beigeflgten Figuren erfolgt
beispielhaft und schematisch. Ferner sind nur die flr das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente dargestellt.

Es zeigen:

Fig.1a eine erste schematische Darstellung einer Ausfuhrung der Erfin-
dung mit separatem Feuerungsautomaten;

Fig. 1b eine zweite schematische Darstellung einer Ausflihrung der Erfin-
dung mit separatem Feuerungsautomaten; und

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrung der Erfindung mit

integriertem Feuerungsautomaten.

In Fig. 1a ist das System fur einen sicheren Betrieb eines Massenstromsensors
in einer Verbrennungsanlage nach einer ersten Ausfuhrung der Erfindung ge-
zeigt. Der vorzugsweise als Luftmassenstromsensor ausgebildete Massen-
stromsensor bildet mit dem Ventilator, der Uber einen Elektromotor betrieben
wird, und dem Kommunikationsmikroprozessor eine Baueinheit, die Uber eine
digitale Schnittstelle mit einem separat angeordneten Feuerungsautomaten
verbindbar ist. Baueinheit im Sinne der Erfindung meint unterschiedliche Kom-

ponenten, die auch nur mit Kabeln verbunden sein kdnnen. Der Luftmassen-
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stromsensor umfasst einen zur Sicherheitskommunikation dienenden Mikropro-
zessor uPsensor, der mit einem zur Baueinheit gehérenden Kommunikationsmik-
roprozessor uPkommunikation KOMmmunizieren kann. Ferner dient der Mikroprozes-
sor uPsensor des Luftmassenstromsensors zur Erfassung und zur Berechnung
des aktuellen Luftmassenstroms. Der erfasste Wert wird Uber eine Steuerungs-
bzw. Regelungskommunikation an den Mikroprozessor des Ventilators 1Preger
ubermittelt, um Uber die Kommutierung die Drehzahl des Ventilators anzus-
teuern oder einzuregeln. In der gezeigten Ausfuhrung ist der Kommunikations-
mikroprozessor in unmittelbarer Nahe des Luftmassenstromsensors angeord-
net., es ist jedoch auch maoglich, diesen direkt am Ventilator, insbesondere am
Motor des Ventilators anzuordnen ( siehe Fig. 2). Der Ventilator weist neben
dem Mikroprozessor uPregier €ine Kommutierung auf, die selbst optional auch
mit einem eigenen Mikroprozessor ausgestattet werden kann. Der Mikroprozes-
SOr uPRregier Steht mit dem Kommunikationsmikroprozessor uPkommunikation IN Ver-
bindung, wobei durch den Mikroprozessor 11Pregier UNd die Kommutierung der
Antriebsmotor des Ventilators kommutiert wird. Der Kommunikationsmikropro-
zessor uPkommunikation D€INhaltet einen Sicherheitskernel, um sowohl die sicher-
heitsrelevante Kommunikation mit dem Feuerungsautomaten darzustellen als
auch durch bestimmte regelmafRige Abfragen (Sicherheitskommunikation) die
Sicherheit des Luftmassenstromsensors zu gewahrleisten. Fur den sicheren
Betrieb des Luftmassenstromsensors ist vorgesehen, dass der Kommunikati-
onsmikroprozessor uPkommunikation Mit dem Mikroprozessor des Luftmassen-
stromsensors uPsensor Uber eine digitale Schnittstelle so kommuniziert, dass
sicherheitsrelevante Abfragen an den Massenstromsensor Uberliefert werden,
um somit eine sichere Instanz des Massenstromsensors zu gewahrleisten, oh-
ne diesen redundant vorsehen zu mussen. Die sicherheitsrelevanten Abfragen
erfolgen erfindungsgeman regelmafig in definierten Zeitabstanden oder laufend
und umfassen die Ubermittiung sicherheitsrelevanter Signale, wobei beispiels-
weise Testaufgaben, Plausibilitatsprifungen oder andere in der Technik be-

kannte Uberpriifungen der Funktionsweise des Massenstromsensors durchzu-
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fUhren sind.

Der separat zu der Baueinheit angeordnete Feuerungsautomat ist sicher und
umfasst einen Mikroprozessor uPra, der Uber die digitale Schnittstelle mit der
Baueinheit kommuniziert. Der Feuerungsautomat entspricht dem Bereich der
sicherheitsrelevanten Verarbeitung der von dem Luftmassenstromsensor und
Ventilator gelieferten Signale. Somit ist eine Kommunikation des Kommunikati-
onsmikroprozessors uPkommunikation SOWOhI zwischen dem Mikroprozessor des
Massenstromsensors pPsensor als auch dem Mikroprozessor des Feuerungsau-
tomaten uPra vorgesehen. Durch das Vorsehen eines zusatzlichen Kommuni-
kationsmikroprozessors wird der Massenstromsensor mittels Sicherheitskom-

munikation abgesichert.

In Fig. 1b ist ein zweite Ausflhrung des erfindungsgemalien Systems nach Fig.
1a dargestellt, wobei der Kommunikationsmikroprozessor direkt am Ventilator
und der Massenstromsensor zumindest in unmittelbarer Nahe des Ventilators
angeordnet ist. Durch das Vorsehen eines Kommunikationsmikroprozessors
wird der Massenstromsensor und der Ventilator mittels Sicherheitskommunika-
tion abgesichert.

In Fig. 2 ist eine Ausflihrung der Erfindung dargestellt, bei der der Luftmassen-
stromsensor mit dem Ventilator und dem Feuerungsautomaten als Baueinheit
ausgebildet sind. Die Baueinheit bildet eine Abgrenzung der Sicherheitsrele-
vanz des Massenstromsignals die auch den Feuerungsautomaten umfasst. Der
Kommunikationsmikroprozessor uPkommunikation iSt hierbei in dem Feuerungsau-
tomaten integriert, so dass ein bei der Ausfuhrung gemaf Fig. 1a und 1b beno-
tigter zusatzlicher Mikroprozessor eingespart werden kann. Die sicherheitsrele-
vante Kommunikation findet innerhalb der Baueinheit statt. Der Sicherheitsker-
nel des Kommunikationsmikroprozessors uPkommunikation Ubermittelt wie bei der
Ausfuhrung gemalf} Fig. 1a und 1b regelmafig in definierten Zeitabstanden oder
laufend Abfragen in Form von sicherheitsrelevanten Signalen an den Mikropro-
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zessor des Luftmassenstromsensors uPsensor- Auch bei einer solchen Ausfuh-
rung kann der Ventilator einen Mikroprozessor uPregier SOWIE €ine Kommutie-
rung mit optionalem eigenen Mikroprozessor aufweisen, mittels derer die Kom-
mutierung des Ventilators geregelt und somit die fur das Gasheizgerat benotigte

Luftmasse eingestellt wird.

Die Ausflihrungen gemaf Fig. 1a und 1b des Systems fur einen sicheren Be-
trieb des Massenstromsensors sind fur Verbrennungsanlagen vorgesehen, bei
denen der Feuerungsautomat als separates Bauteil, beispielsweise von unter-
schiedlichen Herstellern, vorliegt, wobei das System fUr einen sicheren Betrieb
gemalf der Erfindung einbindbar ist. Somit kbnnen beliebige, Gber einen Mik-
roprozessor verfugende Feuerungsautomaten mit einer Baueinheit gemaf Fig.
1a und 1b zur Schaffung eines sicheren Massenstromsensors nachgerustet
werden. Die in Fig. 2 dargestellte Ausfihrung der Erfindung ist eine ganzheitli-
che Lésung, bei der das System bzw. die Baueinheit Massenstromsensor, Ven-
tilator und Feuerungsautomat aus einer Hand bereitgestellt werden kann, wobei
auf einen zusatzlichen Kommunikationsmikroprozessor in direkter Umgebung
des Luftmassenstromsensors oder am Ventilator verzichtet werden kann, da
der Mikroprozessor des Feuerungsautomaten die Aufgabe zusatzlich tGber-

nehmen kann, was wiederum Geld spart.

* k k k %k
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Patentanspriiche

System fiir einen sicheren Betrieb mindestens eines Massenstromsensors in
einer Verbrennungsanlage, mit einer Gaszufihrung, einer Luftzufiihrung, einem
Ventilator mit Elektromotor, einem Brenner und einem Kommunikationsmikrop-

roZessor,

wobei der mindestens eine Massenstromsensor mindestens einen auch

zur Sicherheitskommunikation dienenden Mikroprozessor aufweist,

der Kommunikationsmikroprozessor mit dem mindestens einen Mikrop-

rozessor des mindestens einen Massenstromsensors kommuniziert, und

die Sicherheitskommunikation sicherheitsrelevante Abfragen des min-
destens einen Massenstromsensors umfasst, um den mindestens einen

Massenstromsensor abzusichern.

System nach Anspruch 1 mit einem Feuerungsautomaten, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kommunikationsmikroprozessor in dem Feuerungsautoma-
ten integriert ist.

System nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kommuni-
kationsmikroprozessor in unmittelbarer Nahe des Luftmassenstromsensors an-

geordnet ist.

System nach der Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kommunikati-

onsmikroprozessor am Ventilator, insbesondere am Motor des Ventilators an-

geordnet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

10

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Massenstromsen-

sor als Luftmassenstromsensor ausgebildet ist.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Mikroprozessor

zur Berechnung der Luftmasse dient.

System nach der Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfragen re-

gelmaliig in definierten Zeitabstanden oder laufend erfolgen.

System nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kommunikationsmikroprozessor einen Sicherheitskernel aufweist.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Luftmassenstromsensor mit dem Ventilator und dem Kommunikationsmikropro-

zessor als Baueinheit ausgebildet ist.

System nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Si-
cherheitskommunikation mit dem Feuerungsautomaten eine digitale Schnittstel-

le vorgesehen ist.

System nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
cherheitskommunikation die Ubermittiung sicherheitsrelevanter Signale um-

fasst.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilator mindes-
tens einen Regler mit Mikroprozessor aufweist, der den Antriebsmotor des Ven-

tilators kommutiert.

System nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Mikroprozessor des mindestens einen Luftmassenstromsen-
sors und der Kommunikationsmikroprozessor eine digitale Verbindung aufwei-

sen.

System nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Luftmassenstromsensor mit dem Ventilator und dem den Kommunikati-

onsmikroprozessor umfassenden Feuerungsautomaten als Baueinheit ausge-
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bildet ist.

15.Verfahren zum sicheren Betrieb einer Verbrennungsanlage, insbesondere eines
Gasbrenners, mit einer Gaszufiihrung, einer Luftzufihrung, einem Ventilator mit
Elektromotor, einem Brenner und einem Feuerungsautomat zur Steuerung oder
Regelung des Betriebs, wobei zumindest in der Luftzufiihrung mindestens ein
Massenstromsensor zur Messung des Luftmassenstroms angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Luftmassenstromsensor zusatzlich zu dem
Luftmassenstromsignal auf Abfragesignale hin sicherheitsrelevante Signale lie-
fert.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfragesignale
von einem Kommunikationsprozessor ausgegeben werden und die Sicherheits-

signale von dem Kommunikationsprozessor verarbeitet werden.

17.Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Kom-

munikationsprozessor in dem Feuerungsautomaten integriert ist.

18. Verfahren nach Anspruch 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Kom-
munikationsprozessor in unmittelbarer Nahe des Luftmassenstromsensors an-

geordnet ist.

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 15 - 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kommunikationsprozessor am Ventilator, insbesondere am

Motor des Ventilators angeordnet ist.

20. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfragen re-

gelmaliig in definierten Zeitabstanden oder laufend erfolgen.

21.Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 15 - 20, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kommunikationsmikroprozessor einen Sicherheitskernel aufweist.

22.Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Luftmassenstromsensor mit dem Ventilator und dem Kommunikationsmik-

roprozessor als Baueinheit ausgebildet ist.
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23.Verfahren nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
Sicherheitskommunikation mit dem Feuerungsautomaten eine digitale Schnitt-

stelle vorgesehen ist.

24 . Verfahren nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
cherheitskommunikation die Ubermittiung sicherheitsrelevanter Signale um-

fasst.

25.Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilator
mindestens einen Mikroprozessor aufweist, der den Antriebsmotor des Ventila-

tors kommutiert.

26. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 15 -25, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Mikroprozessor des mindestens einen Luftmassen-
stromsensors und der Kommunikationsmikroprozessor eine digitale Verbindung

aufweisen.

27.Verfahren nach Anspruch 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Luftmassenstromsensor mit dem Ventilator und dem den Kommu-
nikationsmikroprozessor umfassenden Feuerungsautomaten als Baueinheit

ausgebildet ist.

* % k% %k %
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