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Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Einstellung des Verhéltnisses von Fig 1
Brennstoffmenge zu der einer Heizeinrichtung (1) zugefiihr- :
ten Verbrennungsluftmenge, deren (aus dem Verbren- Regeknga~
nungsprozeB sich jeweils einstellende) Warmeleistung von ) L
einer MeReinrichtung (3) kontinuierlich oder in zeitlichen P

Abstédnden gemessen wird und die so gewonnenen MeR-
signale einer Regeleinrichtung (4) zugefihrt werden,
welche zumindest zeitweise durch die Verarbeitung dieser

MeBsignale die der Heizeinrichtung iber eine mengenvari- /
able Verbrennungsluftzufitlhrung (2) zugefithrte Verbren-
nungsluftmenge derart variiert, daB die jeweilige Wirme-
leistung zumindest annahernd ein Maximum erreicht oder
eine andere festgelegte Aufgabe, beispielsweise die
Minimierung einer Emissionskomponente, bestmoglich
erfullt wird.
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Die gegensténdliche Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung der
Verbrennung in Heizeinrichtungen gemaf Oberbegriff von Anspruch 1.

Es ist bekannt, dal unter sonst idealen Bedingungen der Brennstoff in einer Heizeinrichtung
dann mit der hochsten thermischen Effizienz und einer niedrigen Produktion von unerwiinschten
Emissionen verbrennen wiirde, wenn die einer Heizeinrichtung zugefiihrte Brennstoff- und
Verbrennungsluftmenge eine stéchiometrische Mischung von Gas und Luft bildet, d.h. wenn die
zugefihrte Luftmenge exakt ausreicht, den zugefiihrten Brennstoff vollkommen zu oxidieren.

Weiters ist bekannt, daR dieses ideale Brennstoff/Luftverhéltnis ohne geeignete Verbrennungs-
regelung nicht dauerhaft und verldRlich erreicht werden kann. Im Interesse der Energieeinsparung
und Vermeidung von Umweltsch&den wére daher die kontinuierliche Regelung der Verbrennung in
Heizeinrichtungen zur Sicherstellung einer fortlaufend méglichst hohen thermischen Effizienz und
damit verbunden einer niedrigen Produktion von unerwiinschten Emissionen erforderlich. Der
Uberwiegende Teil der heute in Verwendung stehenden und neu produzierten Heizeinrichtungen
wird jedoch ofine eine diesbezliglich geeignete Verbrennungsregelung betrieben, da die bisher
bekannten Verfahren und Vorrichtungen zu teuer und/oder technisch unbefriedigend sind. Ein
derartiges Verfahren ist z.B. aus der Patentschrift US 4 033 712 A (MORTON) 5.7.1977 bekannt.
Bei diesem verfahren wird die maximale Abgastemperatur als Fihrungsgréfie der Verbrennungs-
regelung herangezogen.

Gemeinsames Merkmal aller bisher bekannten Verbrennungsregelungen ist, da diese in ih-
rem Regelungsablauf die thermische Effizienz der Verbrennung nicht direkt beriicksichtigen son-
dern lediglich ein oder mehrere Begleitergebnis(se) der Verbrennung (wie z.B. einzelne Abgaskon-
zentrationen oder -temperaturen) als Regelgrée(n) fiur die Verbrennungsregelung verwenden.
Dies bringt eine Reihe von Nachteilen mit sich. Zum einem ist aus diesen Begleitumstinden der
Verbrennung die jeweilige thermische Effizienz nur unvollstédndig und deutlich ungenauer als bei
einer direkten Messung der jeweiligen Warmeleistung ableitbar. Dartiberhinaus werden diese
RegelgroBen im Regelungsablauf zumeist an Sollwerte angeglichen, die oftmals nicht geeignet
sind, die (auf den momentanen Betriebszustand der Heizeinrichtung bezogene) héchstmdogliche
thermische Effizienz der Verbrennung sicherzustellen.

Ein weiterer Nachteil der meisten bisher bekannten Verbrennungsregelungen liegt darin, daf
MefRfehler der eingesetzten Sensoren, Sonden etc. zum ,geregelten” (durch den Regelungsprozef
zwangsweise bewirkten) Schiechterbetrieb der Heizeinrichtung flihren.

Der gegensténdlichen Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 6konomisches, genau-
es und zuverldssiges Verfahren (bzw. eine Vorrichtung zur Durchfilhrung eines solchen Verfah-
rens) zur fehlersicheren, Regelung der Verbrennung in Heizeinrichtungen zu schaffen, welche(s)
automatisch sicherstellt, dal? einer Heizeinrichtung (in Bezug zur zugefiihrten Brennstoffmenge)
gerade soviel Verbrennungsiuft zugefuhrt wird, daR der Verbrennungsprozess mit der (heizeinrich-
tungsbezogenen) hochstméglichen thermischen Effizienz (bzw. einem daraus abgeleiteten Ziel)
ablauft.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Verfahrens nach dem Patent-
anspruch 1 und durch die Merkmale der Vorrichtung nach dem Patentanspruch 2 gel6st.

Im Unterschied zu den bisher bekannten Verbrennungsregelungen wird bei der gegenstandli-
chen Erfindung nicht die durch den VerbrennungsprozeR hervorgerufenen Begleitumstinde (Ab-
gastemperatur, Abgaskonzentrationen etc.) sondern direkt das allgemein gewliinschte Ergebnis
eines Heizeinrichtungbetriebes, ndmlich die Wérmeleistung mit einer (an sich bekannten) MeRein-
richtung (Warmezahler) erfafdt, welche entsprechende MeRsignale an eine Regeleinrichtung wei-
terleitet. Diese variiert und regelt wihrend konstanter Brennstoffzufuhr die Verbrennungsluftmenge
dermaRen, daf} das empfangene Mefsignal (und somit die Warmeleistung) ein Maximum oder bei
Bedarf eine davon abgeleitete oder sonst beabsichtigte GréRe) erreicht.

Mit diesem erfindungsgeméfRen Verfahren bzw. dieser Vorrichtung ist es nun méglich, dafk dem
Verbrennungsprozel gerade soviel Verbrennungsluft zugefiihrt wird, daR die - in Bezug zur zuge-
fiihrten Brennstoffmenge (und -qualitét) und des jeweiligen Betriebszustandes der Heizeinrichtung
- maximale Warmeleistung (somit auch der diesbeziiglich geringstmdgliche spezifische Brennstoff-
verbrauch und ein geringes MaR an unerwiinschten Emissionen) erzielt wird. Bei Bedarf kann das
o.a. Regelungsprogramm beliebig abge&ndert und ergénzt werden um andere Ziele (z.B. die
Einhaltung von Emissionsgrenzwerten) zu verfolgen.
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Durch die Wahl der Wérmeleistung (der unmittelbarsten und sichersten BezugsgréRe fir die
thermische Effizienz der Verbrennung) als Regelgréf3e bzw. durch die Wahl der (jeweils aus dem
laufenden Versuch ermittelten) maximalen Wérmeleistung als Fithrungsgréfe der Verbrennung ist
es vorteilhafterweise mdglich, die anlagenbezogene kontinuierliche Maximierung des Wirkungs-
grades zu erreichen, ohne dafl die variablen Einflisse der Verbrennung (wie z.B. zugefiihrte
Brennstoffqualitat und -temperatur, Verbrennungsluftmenge, -temperatur und -feuchtigkeit, Feuer-

" raumtemperaturen und Strahlungszustande, Lastzustand und die im Feuerraum damit verbunde-

nen stromungstechnischen Einfliilsse etc.) samt deren komplexen Beziehungen gemessen und im
Regelungsablauf gesondert beriicksichtigt werden miissen. Ebenso kann darauf verzichtet werden,
die Begleitumsténde der Verbrennung (wie z.B. Abgaskonzentrationen oder Abgastemperaturen)
fur den Regelungsablauf heranzuziehen.

Bei dem Verfahren und der Vorrichtung nach der Erfindung wird die - durch die von der Rege-
lung initierte Variation des Brennstoff/Luftverh&ltnisses hervorgerufene - Variation der Warmeleis-
tung dazu benutzt, Regelparameter abzuleiten, die dann dazu herangezogen werden, das Brenn-
stoff/Luftverhaltnis wahrend konstanter Brennstoffzufuhr so zu regeln, daR die Wirmeleistung
einen beabsichtigten Wert (z.B. das jeweilige Maximum) erreicht. Durch diese Regelungslogik ist
dieses Verfahren auch deutlich fehlersicherer als die bisher bekannten Verbrennungsregelungen,
da das gewiinschte Ergebnis der Verbrennung auch dann erzieit wird, wenn die RegelgroRe
(Wérmeleistung) betragsmaRig sehr ungenau erfal’t wird, zumal das Regelungsprogramm in seiner
Grundstruktur nicht mit Absolutwerten arbeitet.

Ein Ausflihrungsbeispiel einer Verbrennungsregelung gemaR gegensténdlicher Erfindung wird
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erliutert.

Fig.1  zeigt eine schematische Ansicht einer Heizeinrichtung mit einer erfindungsgemafRen

Verbrennungsregelung.

Fig. 2  zeigt ein Diagramm der Warmeleistung als Funktion der Luftverhaltniszahl A.

Fig. 3  zeigt ein Diagramm der Starke des MeBsignals des Wirmezahlers als Funktion der
Verbrennungsluft-Geblésedrehzahl sowie einen mit Buchstaben markierten Rege-
lungsabiauf.

Fig. 1 zeigt eine Heizeinrichtung 1, die mit einem drehzahlregelbaren Verbrennungslufigeblése

2, welches unabhéngig von der Brennstoffzufuhr Luft in den Verbrennungs- oder Nachverbren-
nungsraum fordert, einem Wérmezéahler mit elektronischem Rechenwerk 3 sowie mit einer elektro-
nischen Regeleinrichtung 4 ausgestattet ist. Die primére Steuerung oder Regelung der Warmeleis-
tung dieser Heizeinrichtung 1 erfolgt Gber die Zufuhr der Brennstoffmenge je Zeiteinheit, welche
nicht direkt mit der Verbrennungsluftzufiihrung gekoppelt sein darf. Das MeRsignal der vom Wir-
mezéhler 3 erfalten momentanen Warmeleistung wird der elektronischen Regeleinrichtung 4
zugeflhrt, welche (bei konstanter Brennstoffzufuhr) jeweils das korrespondierende Wertepaar
(Drehzahl n, ergibt eine vom Warmezahler tibermittelte MeRsignalstérke I,) speichert, daraufhin die
Drehzahl des Verbrennungslufigebldses 2 um einen (aus dem Regelungsablauf vorgegebenen
bzw. errechneten) geeigneten Wert &dndert (z.B. verkieinert) und die sich danach einstellende
Warmeleistung (MeBsignalstarke) mit dem jeweils zuvor gespeicherten Wertepaar(en) vergleicht.
Wurde die Warmeleistung groBer, wird die schrittweise Veranderung der Drehzahl des Verbren-
nungsluftgebléses 2 in die gleiche Richtung fortgesetzt (z.B. weiter verkleinert), wurde die Warme-
leistung durch die Verringerung der Verbrennungsluftzufiihrung jedoch kleiner, erfolgt eine Ande-
rung der Drehzahl in die umgekehrte Richtung (siehe hierzu auch die Darstellung in Fig. 3).

In Fig. 2 ist beispielhaft der funktionale Zusammenhang zwischen der Wérmeleistung und der
Luftverhéitniszahl A dargestellt. Eine Erhohung der Luftverhdltniszahl A innerhalb des Sektors A
dieses Schaubildes fiihrt zu einer Zunahme der Wérmeleistung; eine (weitere) Erhdhung der
Luftverhéltniszahl 4 innerhalb des Sektors B fiihrt zu einer Abnahme der Wirmeleistung. Voraus-
gesetzt wird, dal eine Zunahme der Verbrennungsluftmenge (z.B. durch eine Erhdhung der Ge-
blasedrehzahl) zu einer VergroRerung der Luftverhltniszahl A fuhrt.

Aus Fig. 3 ist abzuleiten, dal eine Anderung der Verbrennungsluft-Geblisedrehzahl eine An-
derung der MeRsignalstdrke des Warmezéhlers bewirkt. GemaR der (hier verkiirzt dargestellten)
Regelungslogik variiert die Regeleinrichtung die Geblasedrehzahl in geeigneter Weise dermaRen,
daR sie das (bezogen auf die momentane Brennstoffzufuhr und die (ibrigen Verbrennungsverhait-
nisse) jeweils stérkstmdgliche Mefsignal erhélt. Beispielsweise beginnt der RegelungsprozeR mit



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 410 476 B

der Gebladsedrehzahl n, bei welcher sich eine Mefisignalstarke I, (Wéarmeleistung P,) einstellt Als
erster Regelungsschritt ist beispielsweise eine Verkleinerung der Gebldsedrehzahl vorgesehen,
sodaf} die Gebldsedrehzahl n, und die MeRsignalstarke |, erreicht wird. Die Regeleinrichtung
vergleicht die beiden MefRsignalstarken und erkennt, dal |, groRer als |, ist, also die Mef-
signalstarke starker wurde und setzt daraufhin die Verkleinerung der Gebldsedrehzahl auf den
Wert n. fort. Da das sich einstellende MefRsignal |, wiederum stérker wurde, wird die schrittweise
Verkleinerung der Gebladsedrehzahl (Uiber die Punkte D, E und F) fortgesetzt. Das Sinken der
MeRsignalstérke von [l auf Iy veranlalRt die Regeleinrichtung, die Mefsignalstéarke |, (erreicht bei
der Geblédsedrehzahl v,) als (momentanen) Hochstwert zu erkennen und zu halten. Weitere geeig-
nete regelungstechnische Vorkehrungen (wie z.B. ein programmiertes, periodisches Pendeln der
Geblasedrehzahl um den (jeweiligen) MeRsignalstérke-Hdchstwert erméglichen, daR Anderungen
im Verbrennungsablauf (z.B. durch eine VergroRerung der Brennstoffzufuhr) von der Regeleinrich-
tung rasch erkannt und im Sinne der Aufgabenstellung (z.B. Maximierung der Brennstoffausbeute)
verarbeitet werden kénnen.

Diese erfindungsgemaRe Verbrennungsregelung kann im Bedarfsfall auch mit bisher bekann-
ten Verbrennungsregelungen kombiniert werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Einstellung des Verhdltnisses von Brennstoffmenge zu der einer
Heizeinrichtung zugefiihrten Verbrennungsluftmenge, wobei wahrend konstanter
Brennstoffzufuhr ein die Effizienz der Verbrennung charakterisierender Parameter
gemessen und zur Regelung der zugefiihrten Verbrennungsluftmenge herangezogen wird,
dadurch gekennzeichnet, dal die von einer Heizeinrichtung abgegebene Wérmeleistung
kontinuierlich oder in zeitlichen Abstanden gemessen wird und dal® die so gewonnenen
MeRsignale einer Regeleinrichtung zugefiihrt werden, welche zumindest zeitweise die der
Heizeinrichtung zugefiihrte Verbrennungsiuftmenge derart variiert, dall die jeweilige
Waérmeleistung zumindest anndhernd ein Maximum erreicht oder eine andere festgelegte
Aufgabe, beispielsweise die Minimierung einer Emissionskomponente, bestméglich erfiillt

2. Worlichtung zum Durchfilhren des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer Heizeinrichtung
(1), einer steuerbaren Einrichtung (2) zur mengenvariablen Verbrennungsluftzufuhr, einer
MeReinrichtung (3) zur Erfassung der von der Heizeinrichtung (1) abgegebenen Wirme-
leistung und einer Regeleinrichtung (4), der die Ausgangssignale der MeReinrichtung (3)
zufiihrbar sind und welche mit der steuerbaren Einrichtung (2) zur mengenvariablen
Verbrennungsluftzufuhr verbunden ist, wobei fiir eine jeweils vorgegebene Brennstoffmen-
ge die Verbrennungsluftmenge im Sinne eines festgelegten Regelungsprogrammes, bei-
spielsweise zur Maximierung der Warmeleistung oder zur Minimierung einer Emissions-
komponente, regelbar ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 410 476 B
Ausgegeben am: 26.05.2003 Int. Cl. ;' F23N 1/02, F23N 5/00
Blatt: 1

Fig.1

Heizvorrichtung

fow
@f“}

Fig.2 § ¢
Foe
Sekdor A\, Seldor B
_2h \\ Vs
Fo % 5 ) Yo— Luftverh3niszohl A
i
:i o
==
el Q
/
I k
o g

ng Ng Ng Ne Ry Mo Gebiisedrenzoht n
(LuftverhGttniszohl A)



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

