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Titel der Erfindung

Verfahren und Schaltungsanordnung zur energetischen Oberwa-
chung eines Warmekraftwerksblockes {

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung dient der Erfassung und Bewertung der wirme-
wirtschaftlichen Fahrweise eines Warmekraftwerksblockes zum

Zwecke der Optimierung durch apperative EinfluBnahme.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind mehrere Verfahren bekannt, deren Ziel es ist, dis
Gréle von warmewirtschaftlichen Verlhspen nach der Methode
der Komponentenbewertung und damit den indirekten Wirkungs-
gradueihes Warmekraftwerksblockes zu bestimmen.

Hierbei werden einerseits Tabellen bzw. mechanische Hilfs-
mittel verwendet, mit deren Hilfe vorhandene MeBwerte mit
lastabh&ngigen Sollwerten verglichen und wdrmewirtschaftlich
bewertet werden (DD 147 584). '

Diese Verfahren haben folgende Nachteile:

- Die Auswertung erfolgt wegen des relativ groBen manuellen
Aufwandes sporadisch bzw. in gréBeren Zeitabstinden.

- Die ermittelten Werte bilden dadurch keine resprasentativen
Querschnitt und sind zuBerdem noch subjektiv beeinfluBt.

- Eine unmittelbare Verbindung zur operativen Betriebsfiih-
rung kann nicht eindeutig hergestellt werden.
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wWeiterhin sind technische LOsungen bekanht, bei denen die
Ermittlung wdrmewirtschaftlicher Veduste iiber einen vorhan-
‘denen ProzeBrechner oder iiber spezielle Mikrorechner erfolgt
(DD 152 831, 148 532, DE-CS 30‘47 310).

Hauptnachteil der technischen Ldsungen, die auf dem Einsatz
von digitalen Rechnern basisren, ist der hohe Aufwand, der er=-
forderlich ist, um einen Kraftwerksblock mit der entsprechen=-
den Qechentechnlk nachzurtsten.

Uber ProzeBrechner erfolgt auBerdem nur eine dlgltale Ausgabe
von energetischen Augenbllckswerten,vdle die energetische
Wirksamkeit von operativen MaBnahmen zur Verbesserung der
warmewirtschaftlichen Kennziffern nur unzureichend erkennen
1aR¢t.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, an bestehenden Kraftwerksbldcken,
die nicht amit ProzeBrechnern ausgeristet sind, mit wenig
Aufwand eine Ootlmlerung sowie eine nachtrigliche Aus- und
Bewertung der wirmewirtschaftlichen Fahrweise zu ermogllchen.-

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die zZielstellung beruht auf der technischen Aufgabe, die
Optimierung der warmewirtschaftlichen Fahrweise eines Warme-
~kraftwerksblockes durch den Einsatz von analogen elektroni-
schen Baugruppen, also unter _Ausschlub von Prozel- und
Mikrorechnern, zu erreichen.

Dem Ziel entsprechend ist vorgesehen:

a) Ausgewahlte warmeWLrtschdftllch w1chtlge ProzeBparameter
mit optimalen Sollwerten zu verglelchem, die den warme-
wirtschaftlich glinstigsten Lastbereich entsprechen.

Die gebildeten Abweichungen werden entsprechend dem Ein-
fluB auf den spezifischen BrnnnstoffwarmeverbraUﬁh bewer-

tet und nachfolgend summlert.

b)’Uber die lastabhanQWge Charakteristik der erfalten Para-
meter einen lastabhingigen Sollwert zu bilden und durch

den Vergleich mit dem wirmewirtschaftlich glinstigsten



Lastbereich die nicht vermeidbaren Verluste zu bestimmen.
c) Die spezifische Brennstoffmenge zu ermitteln.

d) Die unter Punkt a bis ¢ gebildeten Werte einschlieBlich
der Gesamtabweichung vom energetisch optimalen  Betriebs-

zustand auf einem Mehrfachschreiber anzuzeigen und zu re-
gistrieren.,

e) Dﬁe‘Differenz zwischen der Gesamtabweichung (Punkt a) und
den lastbedingten Verlusten (Punkt b) Uber die Zeit zu |
ihtegrieren und Uber einen Z&hler als vermeidbaren Ener=-
'gie-MehrverbEauch auszuweisen., o

f) In Realisierung der Punkte a bis b eine Schaltanordnung,
deren Merkmale aus den Punkten 3 bis 6 des Erfindungsan-
spruchs érsichtlich sind.

Auf Grund der Vielzahl der nicht er?aﬁten und teilweise nicht

meBbaren warmewirtschaftlichen EinfluBgréRen geben die unter

Punkt a bis e genannten MaBnahmen die Trendentwiéklung des

'spezifisc@en Brenhgtoffwérmeverbrauchs auf der Basis der

ausgewéhltén Betriebsparameter an.

Die Auswertung’der angezeigten Werte bzw. des Registrier-

streifens ermdglicht Ausségen'ﬁber die momentane Entwicklung

“des spezifischen'Brennstoffwérmeverbrauchs‘sowie Gber'die

Ursachen dieser Entwicklung unterteilt nach den Einflﬁsseh

der erfaBten Einzelparameter und der Lastfahrweise.

Weiterhin kann die Entwicklung der Brennstoffqualitat einge-

schatzt werden.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung ist nachstehend anhand von Zeichnungen in
einem Ausfihrungsbeispiel erlautert.
Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: einen Baugliedplan
Fig. 2: einen SignalfluBplan.
Die Realisierung der Erfindung nach dem Ausflhrungsbeispiel

erfolgt mit Bausteinen des analogen Bausteinreglersystems
“ursamar 4000" vom VEB Wetron Weida. '



Die von den MeBwertgebern 1.1; 1.2; 1.3; 1.4; 1.5; 1.6 ebge-
gebenen natirlichen Signale werden auf die Summationseingénge
der Differenzverstirker 4.1; 4.2; 4.3; 4.4; 4.5; 4.6 in Ge-
stalt stetiger P-Regler-Bausteine RBS 03-01 aufgeschaltet.
Bei Signalen von Widerstandsthermometern 1.4; 1.5 effolgt
{iber MeBwertwandler 2.4; 2.5 vom Typ RBW 06-01 eine Umfor-
‘mung in systemeigene Spannungssignale. Uber Sollwertgeber 3.1;
3.2} 3.3; 3.4; 3.5; 3.6, dargestellt durch Bausteine RBW 04
(manuelle Bewertung), lassen sich die erforderlichen Soll-~
wertspannungen fir einen Soll-Istwert-Vergleich vorgeben.

Die Einstellung der Sollwerte erfolgt so, daB bei optimaler
Fahrweise des jeweiligen'Betriebsparameters die Differenz
zwischen dem MeBwert und dem Sollwert gleich Null ist.

Daraus ergeben sich im Falle eines spezifischen warmewirt-
schaftlichen Mehrverbrauchs an Brennstoffen positive analoge
Spannungssignale.,

Die Differenzverstirker 4.1; 4.2; 4.3; 4.4; 4.5; 4.6 in Ge-
stalt von P-Regler-Bausteinen RBS 03-01 verstérken die durch
den Soll-Istwert-Vergleich ermittelten Eingangssignale von
den einzelnen EingangsgréBen auf entsprechende Ausgangssig-
nale. Die Verstarkung ergibt sich aus der GrodBe des Ein-
flusses der aufgeschalteten ProzeBparameter auf das warme-
wirtschaftliche Gesamtergebnis. Ein Mehrfachschreiber 6 vom
Typ MKV=-12 registriert die abgegebenen Ausgangsspannungen.
Die Skala des Mehrfachschreibers 6 ist in der MaBeinheit

kd
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geeicht, Gleichzeitig summiert ein weiterer Summierbaustein 5
vom Typ Reglerbausteiﬁ RBS 03-0%1, dessen Verstarkung 1 be-
tragt, die EinzelgrdBen. Dieses Summierungsergebnis geht
ebenfalls auf den Mehrfachschreiber 6 sowie auf den Eingang
eines Integrators 7 vom Typ RBF-02, |
Die Generatorleistung wird ber einen Verstérker 27 vom Typ
P-Reglerbaustein RBS 03-01 auf ein systemeigenes Spannungs-
signal verstarkt und nachfolgend mehrfach weiterverarbeitet.
Im Summationsteil sines weiteren Differenzverstirkers 4.7



vom Typ P-Reglerbaustein RBS 03-01 erfolgt ein Vergleich
der Generatorleistung mit.dertwérmewirtschaftlich'gﬁnstig-
sten Last, vorgegeben durch eirien Sollwertgeber 3.7 (Poten-
ticometer) als Baustein RBW 04 (manuelle Bewertung).

Aus der Differenz wird nach einer bekannten, linearisierten
LasteinfluBkurve eine dem EinfluB entsprechende Ausgangs-
spannung gebildet. Diese lastbedingte Verlustkurve wird
ebenfalls auf dem Mehrfachschreiber 6 angezeigt sowie dem
zweiten Summationseingang des Ingegrators 7 zugefihrt,-

Der Integrator 7 integriert die Differenzspannung zwischen
beiden Eingéngen Uber die Zeit. Beim Erreichen einer defi-
nierten Integratorausgangsspannung steuert der Grenzwertmelder
8 vem Typ RBG 01-01 eiren vorzugsweise elektromechanlschen
Zdhler 9 an und setzt glelchzeltlg den Integrator 7 auf

Null zurick. Je nach Polaritét des zu integrierenden Signals
z&hlt der Zihler 9 vorwdrts bzw. rickwirts. Uber die Inte- ,
grationszeit und den Schaltwert des Grenzwertmelders 8 kann
ein definierter Zihlwerksfaktor eingestellt werden.

Der Zahler 9 zeigt so den vermeidbaren warmewirtschaftlichen
Verlust (iber eine bestimmte Zeiteinheit in g% an.
Weiterhin wird aus der Generatorleistung mit dem MeBwert-
geber 1.7 und aus einem einstellbaren cptimalenfiﬁféiler-
drehzahl-Last-Verhdltnis, vorgegeben durch enen Sollwertge-
ber 3.8 (Potentiometer) in Gestalt eines Bausteines RBW 04,
die- optimale Zuteilerdrehzahl fir die jeweilige Last gebll-
det. In einem Summationsverstédrker 4.8 eines P-Regler=-Typs
erfolgt der Vergleich mit der momentanen Zuteilerdrehzahl,
Durch die Division des Differenzsignals durch die momentane
Last mit einem Quotientenblock 10 wird der direkte spezifi-
sche Brennstoffmehrverbrauch ermittelt und als Vergleichs-
kurve zum indirekt ermittelten spezifischen Wirmemehrverbrauch .
auf dem Mehrfachschreiber 6 registriert. Die Aufschaltung
der Generatorlelstung auf einen weiteren Grenzwertmelder 11
vom Typ RBG 01-01 bewirkt eine Abschaltung des Zihlers 9 und
des Divisionsergebnisses, um Fehlaussagen bei Stillstand des



kraftwerksblockes bzw. bei instationdren Zustinden zu ver-
meiden. o '

Die Bereitstellung der erforderl}phen‘Betriebsspannungen er= _
folgt Gber ein Netzteil 13 (Béusteine RBE 04-01 und RBE 03-01)
sowie Uber eine Refesrenzspannungsquelle 14 (Baustein RBC 01-01).



Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur energetischen Uberwachung eines Wirmekraft-
werksblockes durch Soll-Ist-Vergleich von wirmewirtschaft-
lich relevanten und meBtechnisch erfaBbaren ProzeBparame-
tern unter ausschlieBlicher Verwendung von elektronischen
Baugruppen, gekennzeichnet dadurch, daB:

- zu warmewirtschaftlich wichtigen ProzeBparametern analoge
Differenzwerte zwischen dem jeweiligen Istwert und einem
vorbestimmten lastunabhéngigen Sollwert gebildet werden,

- die analogen Differenzwerte wadrmewirtschaftlich bewer=-

tet ( in é%h } und aufgezeichnet werden,

- aus den Einzelwerten eine Gesamtabweichung des spezifi-
schen Brennstoffwidrmeverbrauches gebildet und aufgezeich-
net wird,

- entsprechend der lastabhdngigen Charakteristik der er-
faBten ProzeBparameter ein lastabhingiger Sollwert sowie
seine Differenz zum lastunabhingigen Sollwert ermittelt
und aufgezeichnet wird,

- die Differenz zwischen der Gesamtabweichung und dem last-
bedingten Verlust Ober die Zeit integriert und aufsum-
miert wird und

-- der momentane spezifische Brennstoffmehrverbrauch be-
rechnet und als Vergleich zum indirekt ermittelten spe-
zifischen Wirmemehrverbrauch -aufgezeichnet wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB als
warmewirtschaftlich wichtige ProzeBparameter mindestens
der Sauerstoffanteil im Rauchgas, die Temperaturen fir den
Frischdampf, den zwischenérhitzten Dampf, das Speisewasser
sowie flr das Rauchgas und die Grédigkeit des Kondensa-
tors einbezcgen werden.



3.

Schaltungsanordnung zur wérmewirtschaftlichen'Gberwachung
eines Warmekraftwerksblockes durch Soll-Ist-Vergleich von

ProzeBparametern unter ausschlieBlicher Verwendung von

‘elektronischen Baugruppen zur burchfihrung des Verfahrens

nach Punkt 1; gekennzeichnet dadurch, daB fir jeden wérme-
wirtschaftlich wichtigen Prozespaéameter‘je ein Differenz-
verstarker (4.1; 4.2; 4.3; 4.4; 4.5; 4.,6) vorgesehen ist,
dem parallel Mé&wertgeber (1.1; 1.2; 1.3; 1.4; 1.5; 1.6)
und einstellbare Sollwertgeber (3.1; 3.2; 3.3; 3.4; 3.5
3.6) jeweils eingangsseitig vorgeschaltet sind, daB die
Differenzverstiarker (4.1; 4.2; 4.3; 4.4; 4.5; 4.6) sowohl
einem gemeinsamen Summierbaustein (5) als auch einem
Mehrfachschrelber(6)zugeschaltet sind, daR der Ausgang des
Summierbausteins (5) elnerselts dem Mehrfachschreiber (6)
und andererseits einem Integrator (7), an dessen zweiten.
Eingang das aus einem MeBwertgeber (1.7) der vom Genera=-
tor abgegebenen Leistung und einem entsprechend manuell
vorgegebenen Sollwertgeber (3.7) in einem Summierbaustein
(4.7) gebildete Signal anliegt, aufgeschaltet ist, da8

dem Integrator (7) ausgangsseitig Uber einen Grenzwert-
melder 8 ein 5ee1ﬁhter Zzahler (9) nachgeschaltet ist und
daR am Ausgang eines Summatlonsverstarkers (4.8), dessen

Eingang von einem MeBwertgeber (8) fiir die Kohlezuteilung

und von einem aus der Istgeneratorleitung optimierten
Sollwertgeber (3.8) gespeist ist, ein Quotientenblock (10)
zur Division des leferen251gnals durch den MeBwertgeber
(1.7) der vom Generator abgegebenen Leistung nachgeordnet
und sein ‘Ausgang auf den Mehrfachschreiber (6) vorgeschal-
tet ist. '

Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB zwischen den MeBwertgebsrn (1.4; 1.5) und den Diffe-

renzverstirkern (4.4; 4.,5) erforderlichenfalls MeBwandler
(2.4; 2.5) geschaltet sind.



5. Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB ein Grenzwertmelder (11) zur Ermittlung instabiler
Zusténde vorgesehen und dem Zdhler (9) zu dessen Abschal-
tung zugeordnet ist.

6. Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB als MeBwertgeber (1.8) fir die Kohlezuteilung ein
Drehzahlmesser des Kohlezuteilers vorgesehen ist.

7. Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB der Zihler (9) auf Wirmeeinheiten je Einheit der elek-

trischen Leistung geeicht ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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