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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- a b
ren zur Brandfallerkennung in einem Garraum (4) eines 600 f
Backofens, das folgende Verfahrensschritte aufweist: / /
- Kontinuierliche oder diskontinuierliche Messung der Sau- ° /
erstoffkonzentration in dem Garraum (4) oder in einem mit 0

dem Garraum (4) in Strémungsverbindung stehenden Wra-
senkanal (24) wahrend eines Garvorgangs oder eines Py-
rolysereinigungsvorgangs,

- Ermittlung der Anderungsgeschwindigkeit der Sauerstoff-

konzentration in einer Auswerteschaltung (18.1) einer elek- 100
trischen Steuerung (18) des Backofens,
- Vergleich der gemessenen Sauerstoffkonzentration und 0
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der daraus ermittelten Anderungsgeschwindigkeit mit vor-

her festgelegten und in einem Speicher (18.2) der elektri-
schen Steuerung (18) abgespeicherten Grenzwerten und
Auslésen eines optischen oder akustischen Warnhinweises
an den Benutzer und/oder einer Verringerung der Heizleis-
tung einer Garraumbeheizung (20) und/oder der Garraum-
durchspiilung sobald die gemessene Sauerstoffkonzentra-
tion einen Wert erreicht, der kleiner als ein Grenzwert aus
dem Bereich von 15 bis 20 Vol-% ist und gleichzeitig die
Geschwindigkeit der Abnahme der Sauerstoffkonzentration
grofer als ein weiterer Grenzwert von etwa 2,5 Vol-% pro
10 s ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Brandfallerkennung in einem Garraum eines Backo-
fens.

[0002] Aus der US 4,496,817 ist ein derartiges Ver-
fahren bereits bekannt. Bei dem bekannten Verfah-
ren wird ein Garvorgang in drei Phasen eingeteilt,
namlich in eine normale Garphase, eine Austrock-
nungsphase und eine Brandfallankiindigungsphase.
Zu Beginn der normalen Garphase ist die Konzentra-
tion an organischen Gasen in dem Garraum, wie bei-
spielsweise Kohlendioxid oder Kohlenmonoxid, rela-
tiv gering. Im Verlaufe der weiteren Aufheizung des
Garraums steigt die Gaskonzentration an organi-
schen Gasen schnell an. Ubliche Garvorgange sollen
vor erreichen dieses Punktes beendet werden.

[0003] Aufgrund von beispielsweise Bedienungs-
fehlern kann dieser Punkt auch Uberschritten wer-
den, d.h. dass der Garraum weiter beheizt wird. Hier-
durch erhéht sich die Temperatur des in dem Gar-
raum befindlichen Garguts weiter, wahrend die Gas-
konzentration nur noch sehr gering ansteigt. Diese
Phase wird als Austrocknungsphase bezeichnet. Be-
vor die Temperatur des Garguts einen Wert erreicht,
der zu einer Selbstentziindung des Garguts flihrt, be-
ginnt das Gargut zu verkohlen, was zu einem erneu-
ten starken Anstieg der Gaskonzentration an organi-
schen Gasen im Garraum flhrt. Diese Phase wird als
Brandfallankiindigungsphase bezeichnet.

[0004] Um im Falle einer Fehlbedienung die Sicher-
heit zu gewahrleisten, wird in der US 4,496,817 fol-
gendes Verfahren vorgeschlagen:

Zur Unterscheidung der einzelnen Phasen wird die
Gaskonzentration eines organischen Gases, bei-
spielsweise Kohlendioxid oder Kohlenmonoxid, in
dem Garraum gemessen. Sobald die Gaskonzentra-
tion Uber einen vorher festgelegten Schwellwert ge-
stiegen ist, erkennt die Steuerung des Backofens,
dass die normale Garphase beendet ist und dass
sich der laufende Garprozess nun in der sog. Aus-
trocknungsphase befindet. Hiernach wird die Ande-
rungsgeschwindigkeit der Gaskonzentration beob-
achtet und in einer Auswerteschaltung der Steuerung
mit vorher festgelegten Grenzwerten verglichen.
Sinkt die Anderungsgeschwindigkeit unter einen un-
teren Grenzwert, so erkennt die Steuerung dadurch
den Ubergang von einer normalen und gewiinschten
Abkuhlung am Ende der normalen Garphase hin zur
ungewiinschten Austrocknungsphase. Nimmt die An-
derungsgeschwindigkeit der Gaskonzentration da-
nach wieder stark zu und Ubersteigt dabei einen obe-
ren Grenzwert, so wird der Beginn der Brandfallan-
kindigungsphase detektiert.

[0005] Um nun eine Flammbildung in dem Garraum
und damit den Brandfall zu verhindern, soll gemaf

2/8

dem bekannten Verfahren ein Magnetron zur Behei-
zung des Garraums und ein Geblase zur Durchlif-
tung des Garraums ausgeschaltet werden. Ferner
soll ein akustisches Warnsignal erzeugt werden.

[0006] Der Erfindung stellt sich somit das Problem
ein Verfahren zur Brandfallerkennung in einem Gar-
raum eines Backofens anzugeben, bei dem der
schaltungstechnische Aufwand und die in der elektri-
schen Steuerung des Backofens erforderliche Rech-
nerleistung reduziert sind und das auch bei Pyrolyse-
reinigungsvorgangen in Backofen anwendbar ist.

[0007] Erfindungsgemal® wird dieses Problem
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs geldst.

[0008] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile
bestehen insbesondere in der Reduzierung des
schaltungstechnischen Aufwands und der erforderli-
chen Rechnerleistung in der elektrischen Steuerung
des Backofens und in der Méglichkeit, das Verfahren
auch bei Pyrolysereinigungsvorgangen in Backdfen
anwenden zu kénnen. Ferner ist durch die Messung
und Auswertung der Sauerstoffkonzentration in dem
Garraum die Genauigkeit und die Wiederholbarkeit
der mit dem erfindungsgemafen Verfahren ermittel-
ten Messwerte und damit des erfindungsgemafRen
Verfahrens weiter verbessert, da die Menge an Sau-
erstoff in dem Garraum wahrend des gesamten Gar-
vorgangs oder Pyrolysereinigungsvorgangs ausrei-
chend grol ist, um eine zuverlassige Messung zu ge-
wahrleisten.

[0009] Zwar ist aus der US 4,954,694 A ein Verfah-
ren zur Steuerung eines Pyrolysereinigungsvorgangs
bekannt, bei dem die Sauerstoffkonzentration in dem
Garraum mittels eines Sauerstoffsensors gemessen
und die Anderungsgeschwindigkeit der gemessenen
Sauerstoffkonzentration ausgewertet wird. Aus dem
Verlauf der Anderungsgeschwindigkeit wird die not-
wendige Gesamtheizzeit ermittelt. Eine Brandfaller-
kennung ist damit nicht angegeben.

[0010] Auch die US 4,481,404 A und die US
2002/0014480 A1 offenbaren jeweils ein Verfahren
zur Pyrolysereinigung. Eine Brandfallerkennung ist
jedoch ebenfalls nicht offenbart.

[0011] Die US 2001/0052852 A1 offenbart dariiber
hinaus lediglich allgemein die Steuerung oder Rege-
lung von Garprozessen in Abhangigkeit der Rauch-
oder Gaskonzentration.

[0012] SchlieBlich offenbart die DE 103 27 861 A1
die Verwendung eines Garquotienten zur Steuerung
eines Garvorgangs, wobei der Garquotient aus einer
momentanen Anderungsgeschwindigkeit der Sauer-
stoffkonzentration und einem ermittelten erstmaligen
Extremwert fiir die Anderungsgeschwindigkeit gebil-
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det wird. Eine Brandfallerkennung ist damit nicht an-
gegeben.

[0013] Der angegebene Wertebereich fir den
Grenzwert der Sauerstoffkonzentration gewahrleistet
zum einen die rasche Detektion einer gefahrlichen Si-
tuation rechtzeitig vor dem tatsachlichen Eintreten
des Brandfalls in dem Garraum. Bei durchgefihrten
Laborversuchen hat sich die Verwendung eines
Grenzwerts von 18 Volumenprozent, kurz Vol-%, als
vorteilhaft herausgestellt. Zum anderen gewahrleistet
der weitere Grenzwert fiir die Anderungsgeschwin-
digkeit der Sauerstoffkonzentration die Sicherheit ge-
gen Fehlalarme und Fehlabschaltungen der Gar-
raumbeheizung oder der Garraumdurchspulung.
Derartige Fehlfunktionen kénnten auftreten, wenn
der weitere Grenzwert fiir die Anderungsgeschwin-
digkeit der Sauerstoffkonzentration zu niedrig ge-
wahlt wiirde. Unvermeidbare Streuungen der Mess-
werte sowie die unvermeidliche Anderung durch bei-
spielweise aus dem Gargut abgegebenen Wasser-
dampf oder durch die Pyrolyse der Anschmutzungen
an den Garraumwanden in dem Pyrolysebetrieb
kénnten dann zu ungewinschten und falschen
Brandfallerkennungen fuhren.

[0014] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und
wird nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

[0015] Fig. 1 einen Backofen zur Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens,

[0016] Fig. 2 ein erstes Diagramm, in dem die Gar-
raumtemperatur und die GroRRe (1-Sauerstoffkonzen-
tration), kurz (1-O,) in Abhangigkeit von der Pyrolyse-
zeit dargestellt sind,

[0017] FEig. 3 ein zweites Diagramm, in dem ein wei-
terer beispielhafter Verlauf analog zu dem Diagramm
aus Fig. 2 dargestellt ist und

[0018] Fig. 4 ein drittes Diagramm analog zu Fig. 3,
bei dem die Zeitachse gestreckt worden ist.

[0019] In Fig. 1 ist ein Backofen zur Durchfihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens dargestellt. Der
Backofen weist einen durch eine Tir 2 verschlieRba-
ren Garraum 4 und eine Bedienblende 10 auf, wobei
an der Bedienblende 10 eine nicht naher dargestellte
Anzeige und Bedienelemente 12 angeordnet sind.

[0020] In dem Garraum 4 ist eine auf einem Gargut-
trager abgestellte Speise 16 eingeschoben. Ferner
weist der Backofen eine elektrische Steuerung 18
auf, die eine Auswerteschaltung 18.1 mit einem Zeit-
glied und einen Speicher 18.2 enthalt und mit einem
in einem Wrasenkanal 24 angeordneten Sauerstoff-
sensor 14 und einer als Widerstandsheizung ausge-
bildeten Garraumbeheizung 20 in Signallbertra-
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gungsverbindung steht.

[0021] Im Betrieb des Backofens wird der Wrasen
auf dem Fachmann bekannte Weise Uber einen Ka-
talysator 22 und den Wrasenkanal 24 aus dem Gar-
raum 4 abgeleitet. Dies ist durch Pfeile 26 symboli-
siert. Somit wird durch den Sauerstoffsensor 14 eine
momentane Sauerstoffkonzentration detektiert, da
die durch den Garvorgang oder bei der Pyrolyse wah-
rend eines Pyrolysereinigungsvorgangs entstehen-
den Gase fortlaufend aus dem Garraum 4 entfernt
werden. Es kommt nicht zu einer Aufkonzentration
dieser Gase in dem Garraum 4.

[0022] Das erfindungsgemale Verfahren ist nicht
auf Backofen mit Katalysator 22 beschrankt, sondern
der Backofen zur Durchfuhrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann wahlweise mit oder ohne Kata-
lysator 22 ausgertistet sein, wobei der Katalysator 22
auf dem Fachmann bekannte Weise an oder in dem
Wrasenkanal 24 angeordnet ist.

[0023] Handelt es sich dabei, wie bei dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel bereits erlautert, um ein
Gargerat mit Katalysator 22, so ist es grundsatzlich
vorteilhaft, den Sauerstoffsensor 14 in Stréomungs-
richtung nach dem Katalysator 22 anzuordnen, da
auf diese Weise das an die Auswerteschaltung wei-
tergeleitete Ausgangssignal des Sauerstoffsensors
14 verstarkt wird. Dies ist der Fall, weil die aus der
Speise 16 entweichenden und oxidierbaren Gasmo-
lekile durch die Einwirkung des Katalysators 22 oxi-
dieren und so die Anzahl der Gasmolekiile, die den
Sauerstoff verdrangen, nach dem Katalysator 22 an-
steigt. Dabei wird Sauerstoff verbraucht. Die Sauer-
stoffkonzentration wird also in starkerem Malle ver-
ringert als bei einem Einbau in Strémungsrichtung
vor dem Katalysator 22, beispielsweise in dem Gar-
raum 4. Hierdurch ist es mdglich, einen weniger emp-
findlichen und damit kostengiinstigeren Sauerstoff-
sensor 14 zu verwenden.

[0024] Fig.2 zeigt einen exemplarischen Verlauf
der Garraumtemperatur, Kurve a, und der GroRe
(1-O,), Kurve b, in Abhangigkeit der Pyrolysezeit in
Sekunden, kurz s. Die Ordinatenbeschriftung gibt die
Garraumtemperatur in °C wieder. Der Verlauf der
Grofie (1-0,) ist hier lediglich qualitativ dargestellt;
eine Ordinatenbeschriftung wurde nicht vorgenom-
men. Zu Beginn des hier exemplarisch gezeigten Py-
rolysevorgangs, 0 s, ist die Garraumtemperatur a
gleich der Raumtemperatur, also etwa 20°C. Durch
Auswahl des Pyrolysebetriebs zur Reinigung des
Garraums 4, insbesondere der Garraumwande, von
ungewunschten Anschmutzungen wird die Garraum-
temperatur a wahrend des Pyrolysebetriebs auf vor-
her festgelegte Weise und wie in dem Speicher 18.2
der elektrischen Steuerung 18 hinterlegt erhoht.
Nach Beendigung der Pyrolyse wird die Garraum-
temperatur a wieder abgesenkt, wobei der Verlauf
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der Garraumtemperatur a wahrend des Pyrolysebe-
triebs vollstandig vorgegeben und abgespeichert
sein kann. Alternativ hierzu ist es auch moglich, dass
der Verlauf der Garraumtemperatur a wahrend der
Pyrolyse, beispielsweise zum Zwecke der Rauchbe-
grenzung, in Abhangigkeit von wahrend des Pyroly-
sebetriebs erfassten MessgroRRen, wie beispielswei-
se die Sauerstoffkonzentration, auf den Einzelfall au-
tomatisch angepasst wird.

[0025] Der Verlauf der durch den Sauerstoffsensor
14 erfassten Sauerstoffkonzentration, ist hier zu Be-
ginn des bereits erlauterten Pyrolysebetriebs auf
dem Wert fir die Raumluft, also etwa bei 21 Vol-%.
Wahrend des Pyrolysereinigungsvorgangs verandert
sich die Sauerstoffkonzentration. In dem hier exemp-
larisch gezeigten Verlauf steigt die Grée (1-O,) nach
einer Weile stark an und fallt danach wieder ab, bis
am Ende des Pyrolysereinigungsvorgangs wieder die
Ausgangs-Sauerstoffkonzentration von etwa 21
Vol-% erreicht ist.

[0026] Fig. 3 zeigt, analog zu Fig. 2, einen weiteren
exemplarischen Verlauf der Garraumtemperatur a
und der GroRe (1-0,), Kurve b.

[0027] Im Unterschied zu dem Verlauf von (1-O,) in
Fig. 2 ist hier der Anstieg des Werts fir (1-O,) zwi-
schen 2.400 s und 2.500 s derart grof3, dass die Ge-
schwindigkeit der Abnahme der Sauerstoffkonzentra-
tion den weiteren Grenzwert von etwa 2,5 Vol-% pro
10 s ubersteigt. Gleichzeitig ist die GroRe (1-O,) der-
art grol3, dass die Sauerstoffkonzentration den
Grenzwert von hier 18 Vol-% unterschreitet. Dem-
nach sind beide Bedingungen fir das Auslésen eines
optischen und akustischen Warnhinweises an den
Benutzer mittels der Anzeige und einem nicht darge-
stellten Lautsprecher des Backofens und eine Verrin-
gerung der Heizleistung der Garraumbeheizung 20
und der Garraumdurchspilung mittels eines nicht
dargestellten Geblases erflillt. Durch das Abschalten
oder die Reduzierung der Garraumbeheizung 20 wird
das Gargut oder die Anschmutzung nicht weiter auf-
geheizt, so dass das Eintreten des Brandfalls wirk-
sam vermieden ist oder ein beginnender Brand ge-
stoppt wird, so dass sich kein grofierer Brand entwi-
ckeln kann. Aufgrund des Ausschaltens oder der Ver-
ringerung der Garraumdurchspulung wird ein bereits
entstandenes Feuer erstickt.

[0028] In Fig. 4 ist das Zeitintervall von 2.000 s bis
3.000 s aus Fig. 3 dargestellt, d.h. die Zeitachse wur-
de entsprechend gestreckt. Dabei bildet die Abszisse
die Zeitachse, auf der linken Ordinate ist die Gar-
raumtemperatur und auf der rechten Ordinate ist die
GroRe (1-O,) aufgetragen. Deutlich erkennbar ist
hieraus der Unterschied zwischen einem erlaubten
Anstieg des Wertes fiir (1-0,), also dem Normalfall,
und einem ungewinschten Anstieg von (1-0,), also
dem Fall, bei dem die Geschwindigkeit der Abnahme
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der Sauerstoffkonzentration groRer als der weitere
Grenzwert von etwa 2,5 Vol-% pro 10 s ist. Der Punkt,
in dem beide erfindungsgemafRen Bedingungen er-
fullt sind, namlich dass die die gemessene Sauer-
stoffkonzentration einen Wert erreicht, der kleiner als
ein Grenzwert aus dem Bereich von 15 bis 20 Vol-%
ist und gleichzeitig die Geschwindigkeit der Abnahme
der Sauerstoffkonzentration groRer als ein weiterer
Grenzwert von etwa 2,5 Vol-% pro 10 s ist, istim Kur-
venverlauf von b durch einen Kreis markiert. Auf-
grund des deutlichen Unterschiedes ist eine sichere
Erkennung des Brandfalls gewahrleistet.

[0029] Alternativ hierzu ware es auch denkbar, le-
diglich einen Warnhinweis an den Benutzer, optisch
und/oder akustisch, auszulésen. Auch ist es denkbar,
dass alternativ hierzu oder erganzend entweder die
Garraumbeheizung oder die Garraumdurchspulung,
beispielsweise mittels eines Geblases oder auf eine
andere dem Fachmann bekannte Art, ausgeschaltet
oder reduziert wird.

[0030] Dariiber hinaus waren auch andere Werte
aus dem Wertebereich von etwa 15 Vol-% bis etwa
20 Vol-% fir den Grenzwert denkbar.

[0031] Das erfindungsgemale Verfahren ist nicht
auf das erlauterte Ausflihrungsbeispiel begrenzt. Bei-
spielsweise ist dessen Verwendung auch bei Backo-
fen ohne Pyrolysereinigungsfunktion sowie wahrend
eines Garvorgangs und damit bei niedrigeren Gar-
raumtemperaturen maoglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Brandfallerkennung in einem
Garraum (4) eines Backofens, das folgende Verfah-
rensschritte aufweist:

— Kontinuierliche oder diskontinuierliche Messung
der Sauerstoffkonzentration in dem Garraum (4) oder
in einem mit dem Garraum (4) in Strdmungsverbin-
dung stehenden Wrasenkanal (24) wahrend eines
Garvorgangs oder eines Pyrolysereinigungsvor-
gangs,

— Ermittlung der Anderungsgeschwindigkeit der Sau-
erstoffkonzentration in einer Auswerteschaltung
(18.1) einer elektrischen Steuerung (18) des Backo-
fens,

— Vergleich der gemessenen Sauerstoffkonzentration
und der daraus ermittelten Anderungsgeschwindig-
keit mit vorher festgelegten und in einem Speicher
(18.2) der elektrischen Steuerung (18) abgespeicher-
ten Grenzwerten und

— Ausldsen eines optischen oder akustischen Warn-
hinweises an den Benutzer und/oder einer Verringe-
rung der Heizleistung einer Garraumbeheizung (20)
und/oder der Garraumdurchspilung sobald die ge-
messene Sauerstoffkonzentration einen Wert er-
reicht, der kleiner als ein Grenzwert aus dem Bereich
von 15 bis 20 Vol-% ist und gleichzeitig die Ge-
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schwindigkeit der Abnahme der Sauerstoffkonzentra-
tion groler als ein weiterer Grenzwert von etwa 2,5
Vol-% pro 10 s ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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