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64 Verfahren zur Regelung eines Brenners wéhrend der Startphase in einer mit einer
Rauchgasrezirkulation betriebenen Feuerungsanlage.

Bei einem Verfahren zur Regelung eines Brenners

wihrend der Startphase in einer mit Rauchgasrezirku-
lation (3) betriebenen Feuerungsanlage wird diese vor m 1
dem Start einer Vorliiftungszeit unterzogen. Die Feue- /
rungsaniage wird mit einer konstanten Brennstoffmenge ——
(5) gestartet, wobei die von aussen angesaugte Frischlut
(2) zundchst (ber eine Regelung reduziert wird. Die B S
stochiometrische bis nahstdchiometrische Luftbilanz fir die TS P T
Verbrennung wird anfanglich aus der Frischiuft (4) in der ;(
Feuerungsanlage durch Rezirkulation erbracht. Nach der 2.2
Ziindung des Brenners wird im Verhéltnis zu der zur Neige " T\\ \
gehenden Frischluft (4) aus der Feuerungsanlage eine Zu- - T ¥
nahme der Frischiuft (2) von aussen stattfinden, wobei die- 0 T 5 t
se abnehmende rezirkulierte Frischluft (4) aus der Feue-
rungsanlage durch die ebenfalls rezirkulierten Rauchgase
(3) ersetzt wird, dergestalt, dass am Ende der Stariphase
allein ein Verbrennungsluftgemisch aus Frischiuft (2) von
aussen und aus rezirkulierten Rauchgasen (3) zum Ein-
satz gelangt.

O

N

UGERINMANIINIRLD cH e85643 As



i CH 685 643 A5 5

Beschreibung
Techniscnes Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Regelung eines Brenners wahrend der Start-
phase in einer mit einer Rauchgasrezirkulation be-
triebenen Feuerungsanlage, geméass Oberbegriff
des Anspruchs 1 und 2.

Stand der Technik

Gemass Lufireinhalteverordnung muss beim Be-
trieb einer Feuerungsanlage auch wahrend der gan-
zen Stariphase sichergestellt werden, dass die ma-
ximal vorgeschriebenen Emissionswerte der aus der
Verbrennung entstehenden Schadstoffe nicht (ber-
schritten werden. Nun schreibt die Gesetzgebung
aus Sicherheitsgriinden des weiteren vor, dass der
Kessel vor jeder Inbetriebsetzung einer Splilung mit
Frischluft unterzogen werden muss. Bisweilen ge-
schieht diese Spiilung durch einen natiirlichen Gas-
austausch, meistens jedoch durch einen gezielten
Geblaseeinsatz. Demnach, nach jeder Wiederinbe-
triebsetzung herrscht bei einem mit einer Abgasre-
zirkulation betriebenen Brenner-System betreffend
Verbrennungsluft zundchst ein Uberschuss an
Frischluft, dies deswegen, weil anfénglich aus dem
Brennraum anstelle des sich noch nicht gebildeten
Rauchgases die dort vorhandene Frischiuft ange-
saugt wird. Um den Brenner in Betrieb nehmen zu
kdnnen, ist es unabdingbar, dass es zu einer Zin-
dung des anfinglich vorhandenen Gemisches
kommt. Da aber, wie vorne erldutert, das Gemisch
zunéchst nur aus Frischluft und Brennstoff, némlich
aus der ordentlich angesaugten Luftmenge von
aussen und aus einem Anteil rezirkulierter Luft aus
der Feuerungsanlage sowie aus einer konstanten
Brennstoffmenge, besteht, ist eine Ziindung, wegen
dieses Frischluftliberschusses ohnehin problema-
tisch. Um iiberhaupt eine Ziindung zu bewerkstelli-
gen, muss demnach danach getrachtet werden, die
Rezirkulationsrate allgemein klein zu halten. Dies
fiihrt aber dazu, dass nach der Ziindung, wenn die
Frischluft in der Feuerungsanlage allmahlich durch
Rauchgase ersetzt wird, zu einer Verbrennungsluft
kommt, die an sich eine zu kleine Rauchgasmenge
enthalt, entsprechend der notgedrungen tiefgehalte-
nen Rezirkulationsrate, um die Ziindung des Gemi-
sches wihrend der Startphase nicht zu verunmdgli-
chen. Eine kleine Rauchgasrezirkulation erbringt
aber niemals die minimal méogliche Schadstoff-
Emissionswerte mit sich, so dass der Betrieb von
Feuerungsanlagen mit einer solchen Gemischzu-
sammensetzung an sich den gesetzlichen Anforde-
rungen kaum mehr zu genligen vermag. Zwar
kénnte man ohne weiteres dazu Ubergehen, die
Rezirkulationsrate zu erhéhen, allein wiirde dies be-
deuten, dass eine sichere Ziindung des anfanglich
mit einer Uberschussrate an Frischluft bestehenden
Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisches nicht mehr
gewahrleistet bis verunmoglicht wére, so dass von
diesem Aspekt her betrachtet nur jene Méglichkeit
offen bleibt, mit einer minimierten Rezirkulationsrate
zu operieren, was wiederum die Einhaltung der ge-
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setzlichen Luftreinhaltevorschriften verunmdglichen
wird.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfah-
ren der eingangs genannten Art eine Maximierung
der Rauchgasrezirkulationsrate in bezug auf die
Schadstoffemissionen wéhrend des ganzen Be-
triebs der Feuerungsanlage, inklusive Startphase
vorzusehen, ohne die Zlndfahigkeit des Gemi-
sches, insbesondere wihrend der Stariphase, zu
beintrdchtigen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass trotz einer Maximierung der Rauchgas-
rezirkulationsrate, welche fir eine Minimierung der
Schadstoffemissionen unterhalb der gesetzlichen
Vorschriften verantwortlich ist, die Startphase der
Anlage, also die Ztindung des Brenners, unmittelbar
gewihrleistet ist. Indem die gewédhlte Rezirkulati-
onsrate durch eine auf die nach dem Start aufkom-
mende Rauchgasmenge abgestiitzte Steuerung ein-
greift, die auf die Regelung der Brennstoffmenge
oder der Frischluftzufuhr von aussen wirkt, werden
die Vorschriften der Reinhalteverordnung bereits
wihrend der ganzen Startphase voll erfiillt.

So wird bei einer Regelungsart der Frischluftzu-
fuhr von aussen beim Start zundchst gedrosselt,
um die aus der Rezirkulation bereitgestellte Frisch-
luft aus der Feuerungsanlage zu kompensieren,
dergestalt, dass das Gemisch ab Startbeginn ziind-
féhig ist. Damit ist es méglich, die Brennstoffzufuhr
von Anfang an konstant zu halten, d.h. hier ist kei-
ne Brennstoffregulierung auf die unterschiedlichen
Verbrennungsluftzusammensetzungen wahrend
und nach der Startphase vorzusehen. Nach der
Zindung wird allmahlich, im Verhéltnis zur abneh-
menden rezirkulierten Frischluftmenge und zuneh-
menden rezirkulierten Rauchgasmenge aus dem
Brennraum, die Drosselung der Frischluftzufuhr von
aussen abnehmen, bis sich das stéchiometrische
Gleichgewicht aus rezirkuliertem Rauchgas und
Frischiuft von aussen in Abhéngigkeit zur konstant
gehaltenen Brennstoffmenge einstellt.

Eine andere Moglichkeit, die Zlindfahigkeit des
Gemisches bei hoher Rezirkulationsrate wahrend
der Startphase zu gewéhrleisten, besteht darin, auf
die Brennstoffmenge einzugreifen, d.h., diese wéh-
rend der Stariphase, ausgehend von einem hohe-
ren Niveau, allmahlich zu drosseln, dies in Abhén-
gigkeit zur zunehmenden rezirkulierten Rauchgas-
menge, wobei dann am Ende der Startphase jene
stéchiometrisch optimale konstante Brennstoffmen-
ge fiir den anschliessenden Betrieb der Feuerungs-
anlage vorliegen wird.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist grundsatzlich
darin zu sehen, dass je nach Feuerungsanlage eine
Frischiuftregelung oder Brennstoffregelung vorgese-
hen werden kann, ja es ist sogar mdglich, eine kom-
binierte Frischluft-/Brennstoffregelung vorzusehen.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgeméssen Aufgabenldsung sind in
den weiteren Anspriichen gekennzeichnet.
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Im folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erldutert. Alle
fiir das unmittelbare Versténdnis der Erfindung nicht
erforderlichen Elemente sind fortgelassen. In den
verschiedenen Figuren sind gleiche Elemente resp.
Abldufe jeweils mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1 ein typisches Verhalten der verschiedenen
Medien wahrend der Startphase bei einer Frischiuft-
regefung und

Fig. 2 ein typisches Verhalten der verschiedenen
Medien wahrend der Startphase bei einer Brenn-
stoffregelung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, wie die Regelung eines
Brenners auf Basis Frischluftregelung wahrend der
Startphase in einer mit Rauchgasrezirkulation be-
triebenen Feuerungsanlage, weiche vor dem Start
einer Vorliiftungszeit unterzogen wird, gehandhabt
wird. Im Koordinatensystem wird auf die Abszisse
qualitativ die Zeit t ab Startbeginn der Feuerungs-
anlage aufgetragen, auf der Ordinate wird der Men-
genverlauf der verschiedenen Medien m, ebenfalls
qualitativ, aufgezeigt. Zunéchst wird festgehalten,
dass die Brennstoffmenge 5 (ber die ganze Zeit
der Stariphase, und dartiber hinaus, konstant ge-
halten wird. Dies bedeutet, dass diese konstante
Brennstoffmenge 5 fiir eine qualitativ und quantitativ
bestimmte Verbrennungsluftmenge 1 ausgelegt
wird, die auch nach einer bestimmten Zeit T am
Ende der Stariphase wahrend der weiteren Be-
triebsphase der Feuerungsanlage vorhanden ist.
Diese bestimmte Verbrennungsluftmenge 1 setzt
sich am Ende der Stariphase, also Uber die Zeit T,
aus einem bestimmten Anteil Rauchgase 3 und aus
einem bestimmten von aussen zugefithrten Frisch-
luftanteil 2, der beispielweise tiber ein Gebldse her-
angefiihrt wird, zusammen. Fir diese Menge Ver-
brennungsluft in jeweiliger Zusammensetzung ist
die konstante Brennstoffmenge 5 ausgelegt, dies al-
les aufgrund eines zugrundegelegten Stéchiometrie-
grades, der nebst einer Maximierung des Wirkungs-
grades der Feuerungsanlage auch eine Minimierung
der Schadstoffemissionen aus der Verbrennung be-
wirkt. Wie aus dem Kurvenverlauf gut ersichtlich ist,
herrscht im Zeitpunkt O keine Rauchgasmenge 3
vor, die ansteigende Kurve 3 zeigt aber, dass die
Rauchgasmenge unmittelbar nach der Ziindung ste-
tig bis zu einer bestimmten Menge ansteigt, die
dann tber den Punkt T einen konstanten Charakter
annimmt. Wahrend der ganzen Startphase wird aus
der Feuerungsanlage mit voller vorgegebener Men-
ge rezirkuliert. Was unmittelbar nach dem Start 0
aus der Feuerungsanlage rezirkuliert wird, ist zu-
nachst aber lediglich Frischluft 4, die aus der vor-
gangigen Splilung der Feuerungsanlage stammt.
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Bei dieser Sachlage weist das Verbrennungsluft/
Brennstofi-Gemisch zunidchst ein Uberschuss an
Frischiuft, der bei konstanter Brennstoffmenge
schwerlich eine Ziindung des Gemisches zulassen
wirde. Um hiergegen Abhiife zu schaffen, erfolgt
der Start mit einer reduzierten Frischiuftmenge 2
von aussen, welche aliméhlich im Verlaufe der
Startphase zum vorgegebenen Anteil des Verbren-
nungsgemisches ansteigt wird. Gleichzeitig steigt
auch mit zunehmender Brenndauer der rezirkulierte
Anteil Rauchgase 3 an, worauf sich mit Vorschrei-
ten der Stariphase die rezirkulierten Anteile an
Frischluft 4 aus der Feuerungsanlage stetig bis auf
Null abnehmen werden. Sonach l&sst sich sagen,
dass wihrend der Stariphase die Gesamtrezirkulati-
on 6 aus Luft und Rauchgas anndhernd bis kon-
stant bleibt. Sobald die rezirkulierte Menge aus der
Feuerungsanlage allein aus Rauchgasen 3 besteht,
gilt die Startphase als abgeschlossen. Zu diesem
Zeitpunkt wird eine konstante Menge an Frischiuft 2
von aussen geférdert. Demnach, um den Stdchio-
metriegrad der Verbrennung zu gewéhrleisten, wer-
den die abnehmenden Anteile der rezirkulierten
Frischluft 4 aus der Feuerungsanlage, in Abhdngig-
keit der zunehmenden rezirkulierten Anteile an
Rauchgas 3, mit einer zunehmenden Frischluftzu-
fuhr 2 von aussen kompensiert, dergestalt, dass am
Ende der Startphase nur noch eine Verbrennungs-
Juftmischung vorherrscht, die aus einem kostanten
Anteil aus angesaugter Frischiuft 2, die aus-
schliesslich von aussen zugefiihrt wird, und einem
konstanten Anteil rezirkulierten Rauchgases be-
steht. Eine solche Regelung ist sehr einfach zu
handhaben, auch bietet sie die Méglichkeit, mit ein-
fachen Mitteln das angestrebte Ziel zu erreichen.
Als Mittel zur Regelung der Frischluft von aussen
bietet sich hier als Vorzugsvarianten die Mdglichkeit
an, mit einem Gebldse oder einer Luftkiappe die
Frischluft in der Startphase mengenméssig zu regu-
lieren. Selbstverstiandlich muss dieser Regeleingriff
schnell vonstatten gehen. Von daher ist es ohne
weiteres angebracht, den Regelungsablauf mengen-
méassig fix zu gestalten, oder ihn anhand eines be-
stimmten Flammensignals steuerbar zu gestalten.
Fig. 2 zeigt die Mdglichkeit, die sofortige und si-
chere Zlindung des Gemisches wahrend der Start-
phase mit einer Brennstoffanpassung zu ermdgli-
chen. Steuerbar ist hier die Brennstoffmenge 5,
welche sich der anfinglich nur aus Frischiuft 2 von
aussen, namlich Gebléseluft, und rezirkulierten Luft
4 aus der Feuerungsanlage bestehenden Verbren-
nungsluft 1 anpassen muss. Der anféngliche Uber-
schuss an Frischiuft stammt sonach mengenméssig
aus der Rezirkulationsrate aus der Feuerungsanla-
ge. Die Brennstoffmenge § wird im Verlaufe der
Startphase abnehmen, dies in Abhéngigkeit zur Zu-
nahme der rezirkulierten Rauchgase 3, die allméh-
lich die rezirkulierte Luft 4 aus der Feuerungsanla-
ge ersetzen werden. Mit abgeschlossener Startpha-
se weist dann die Brennstoffzufuhr 5 jene konstante
Menge auf, die der konstanten Frischiuftzufuhr 2
von aussen und der konstanten Rauchgasrezirkula-
tion 3 stéchiometrisch zugeordnet ist. Die Abnahme
von Frischluft 4 aus der Feuerungsanlage und die
gleichzeitige Zunahme des rezirkulierten Rauchga-
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ses 3 im Sinne der Gesamirezirkulation 6 verlaufen
nach demselben Muster, wie dies unter Fig. 1 be-
reits beschrieben wurde.

Bezeichnungsliste
(Nicht Bestandteil der Beschreibung)

1 Verbrennungsluftmenge

2 Frischluft von aussen

3 Rezirkulierte Rauchgase

4 Rezirkulierte Frischluft aus der Feuerungs-
anlage

5 Brennstoffmenge

6 Rezirkulationsrate aus 3 und 4

O Beginn der Startphase

T Ende der Statphase

t Zeit

m Menge der verschiedenen Medien

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung eines Brenners wéh-
rend dessen Startphase in einer mit einer Rauch-
gasrezirkulation betriebenen Feuerungsanlage,

a) wobei die Feuerungsanlage vor dem Start ge-

Itftet bzw. einer Vorliiftung unterzogen wird, da-

durch gekennzeichnet,

b) dass die Feuerungsanlage ab dem Start mit

einer konstanten Brennstoffmenge (5) betrieben

wird,

¢) dass mit einer im Vergleich zum Ende der

Stariphase geringeren, von aussen zugefiihrten

Frischiuftmenge (2) gestartet wird,

d) dass eine stdchiometrische bis nahstéchiome-

trische Luftbilanz bzw. Verbrennungsluftimenge

(1) fur die Verbrennung durch Rezirkulation eines

Restluftanteils (4) aus der Vorliiftung erbracht

wird und

e) dass nach einer Ziindung die von aussen zu-

gefiihrie Frischluftmenge (2) in dem Masse er-

h&ht wird, in dem der aus der Vorllftung stam-
mende, rezirkulierte Restluftanteil (4) abnimmt.

2. Verfahren zur Regelung eines Brenners wéh-
rend dessen Startphase in einer mit einer Rauch-
gasrezirkulation betriebenen Feuerungsaniage,

a) wobei die Feuerungsanlage vor dem Start ge-

liftet bzw. einer Vorllftung unterzogen wird, da-

durch gekennzeichnet,

b) dass die Feuerungsanlage ab dem Start mit

einer konstanten, von aussen zugefiihrten Frisch-

luftmenge (2) betrieben wird,

¢c) dass eine Verbrennungsluftmenge (1), beste-

hend aus der von aussen zugefiihrten Frischluft-

menge (2) und einem Restluftanteil (4) aus der

Vorliiftung, wéhrend der Startphase reduziert wird

und

d) dass eine Brennstoffmenge (5) in Abh&ngigkeit

von der Reduzierung der Verbrennungsluftmenge

(1) wahrend der Startphase reduziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der rezirkulierte Restluftanteil
(4) aus der Vorliftung wahrend der Stariphase
durch Rauchgase (3) ersetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass sich die Brennstoff-
menge (5) zur von aussen zugefiihrten Frischluft-
menge (2) wie 1:15 verhalt.
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