EP 0 086 337 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Verdffentlichungsnummer: 0086 337
Office européen des brevets A1l
@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 83100320.7 &) Int.ClL3: F23 N 5/20
@ Anmeldetag: 15.01.83
@ Prioritat: 04.02.82 DE 3203675 @ Anmelder: PROGRAMMELECTRONIC ENGINEERING
AG, Dufourstrasse 147, CH-8047 Zirich (CH)
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung: 24.08.83 . ) .
Patentblatt 83/34 @ Erfinder: Profos, Paul, Prof. Dr. Ing., Biielweg 11,

Benannte Vertragsstaaten: AT BE CHDE FR GB IT LINL
SE

CH-8400 Winterthur (CH)

Vertreter: Troesch, Hans Alfred, Dr. Ing. et ai,
Walchestrasse 19, CH-8035 Ziirich (CH)

@ Verfahren zur Regelung des Luftliberschusses an Feuerungen sowie Regeleinrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens.

@ Zur optimalen Regelung des Luftiiberschusses an einer
Feuerung (1), bei welcher aufgrund seiner Messung (8) im
Rauchgas (1a) ein korrigierender Eingriff auf Luftstrom und/
oder Brennstoffstrom erfolgt (5, 6) wird der einstelibare
Lastgrad (B) zur automatischen Anpassung auch der Zeit-
parameter eines Reglers (11) ausgeniitzt und zu diesem
Zweck (ber Funktionsgeneratoren (15a, 15b) letzterem zu-
gefiihrt. Die FihrungsgréB8e (w’) wird weiter aus dem Last-
grad (B) wiederum mit Hilfe eines Funktionsgenerators (9)
und eines Signalfilters (10) ermittelt. Der Lastgrad (B) resp.
ein entsprechendes Signal wird Giber einen weiteren Funk-
tionsgenerator (17) im Sinne einer StérgréBenaufschaltung
dem Reglerausgang uberlagert.
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Verfahren zur Regelung des Luftiberschusses an Feuerun-

gen sowie Regeleinrichtung zur Ausfilhrung des Verfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Re-
gelung des Luftiliberschusses an Feuerungen, bei welchem
aufgrund der Messung des Liliftliberschusses im Rauchgas

ein korrigierender Eingriff auf Luftstrom und/oder
Brennstoffstrom erfolgt, mit Variation der Proportional-
verstdrkung des Lastgrades an einer Luftiiberschuss—-Regel-
einrichtung sowie eine Regeleinrichtung zur Ausfiihrung

des Verfahrens.

Es sind Verbundsteuerungen von Feuerungen bekannt, pri-
mdre Luft- bzw. Brennstoffsteuerungen, bei denen der
Brennstoffstrom und der Luftstrom in Abhdngigkeit des
vom Operateur oder einem Feuerleistungsregler vorge-
gebenen Belastungsgrades 8, definiert als verbrannte
Brennstoffmenge pro Zeiteinheit, bezogen auf die maxi-
male verbrennbare Brennstoffmenge pro Zeiteinheit, durch
zwel miteinander gekoppelte Steuereinrichtungen, je eine
in der Brennstoff- und eine in der Luftzufiihrung, ver-
stellt werden. Es sind auch andere primdre Steuerungen
oder Regelungen von Luft und Brennstoff bekannt, z.B.
Verbundregelungen, bei denen je die Luft- und die
Brennstoffmenge auf einen dem Belastungsgrad R ent-
sprechenden Wert geregelt werden oder Vehdltnisrege-
lungen, bei denen nach Massgabe des Belastungsgrades R
auf konstantes Brennstoff-Luft-Verhiltnis gepriift

und geregelt wird.
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Abgesehen von Sonderfdllen kdnnen weder Brennstoff-
noch Luftstrom durch solche primdre Steuer- bzw.
Regeleinrichtungen fehlerfrei eingestellt und gehalten
werden, da immer noch zahlreiche zufdllige StOrwirkun-
gen diesbeziiglich Einfluss nehmen. Beim Brennstoffstrom
sind dies z.B. Schwankungen von Temperatur, Zdhigkeit,
Dichte, Brennstoffzusammensetzung etc., beim Luftstrom
Schwankungen von Druck, Temperatur und Feuchte, die Ab-
weichungen vom gewlinschten Wert bewirken. Dazu kommen
noch ger&dtetechnische Unvollkommenheiten. Aus diesem
Grund ist es weiter bekannt geworden, durch Messung

des tatsdchlichen Luftiliberschusses im Rauchgas und eine
daraus abgeleitete, durch einen Regler bewirkte Korrek-
tur des Luftstromes und/oder des Brennstoffstroms die
Wirkungen solcher StGreinfliisse zu beseitigen, womit beil
lastabhdngig angepasstem Luft-Ueberschuss-Sollwert theo-
retisch optimale Verbrennungsverh&ltnisse eingehalten

werden kodnnen.

Nun ist immer wieder versucht worden, eine solche Luft-
Ueberschussregelung unter Verwendung handelsiiblicher Pro-
portional-, Integral- Proportional-Integral- oder PID-
Reglern mit festen Zeit-Einstellwerten zu verwirklichen,
in den allermeisten Fdllen jedoch mit unbefriedigendem
Ergebnis. Vor allem immer dann, wenn der Lastgrad iiber
einen weiten Bereich verdndert wurde, ergaben sich auch
bei sorgfdltiger Reglereinstellung entweder Stabilitdts-
probleme - Pendeln der Regelung - oder trdge Regelwir-
kung, verbunden mit grossen vorilibergehenden und/oder
bleibenden Regelabweichungen oder sogar beides zugleich.
Dies hat seine Ursachen in den dynamischen Eigenschaf-

ten der Regelstrecke, bestehend aus Feuerungsanlage,
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einschliesslich Rauchgaskanal bis zum Messort des
Luftiiberschusses - deren statische und dynamische

Parameter im Betrieb grossen Aenderungen unterliegen.

Eine weitere Schwierigkeit liegt darin begriindet, dass
ein auch nur kurzfristiges Unterschreiten der minimalen
Luftzufuhr wegen der sofort einsetzenden Rauchbildung
sowie aus Sicherheitsgriinden nicht toleriert werden
kann. Ein solches ist aber mit einem Luftiiberschuss-
Regler {iblicher Bauart namentlich bei schnellen und
grossen Lastdnderungen unvermeidlich, da die Regelung

nicht schnell genug einzugreifen vermag.

Im weiteren sind aus der DE-O0S 2 753 520 und DE-OS

1 526 277 Verfahren zur Regelung des Luftiiberschusses
an Feuerungen bekannt geworden, bei welchen aufgrund
der Messung des Luftiiberschusses im Rauchgas ein korri-
gierender Eingriff auf den Luftstrom erfolgt. Dabei
wird eine lastabhidngige Verstellung der Proportional-
Verstadrkung des offenen Regelkreises vorgenommen. Es
ist aber bekannt, dass die Uebertragungskennwerte einer
Feuerungsanlage einschliesslich Rauchgaskanal zum
Messort des Luftiliberschusses an einer Feuerungsanlage,
im Betrieb der Anlage grossen Aenderungen unterliegen.
Dies trifft insbesondere auch fiir die Zeitparameter
resp. Zeitkonstanten einer solchen Strecke zu. Durch
alleinige, lastabhdngige Verstellung der Proportional-
verstdrkung des offenen Regelkreises kann somit eine
auch nur angendhert optimale dynamische Regelwirkung

im Betrieb nicht sichergestellt werden, denn durch die

lastabhidngige Variation der Streckenzeitkonstanten ver-

dndert sich der Frequenzgang des offenen Regelkreises
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wie dessen kritische Frequenz und die dort vorliegen-

de Phasenreserve.

Die vorliegende Exrfindung bezweckt die obgenannten
Probleme bei einem Verfahren eingangs genannter Art

zu beheben.

Dies wird dadurch erreicht, dass mindestens ein Teil
von Zeitparametern der Luftilberschuss-Regeleinrich-
tung automatisch derart dem Lastgrad der Feuerung an-
gepasst wird, dass jederzeit eine mindestens angendhert

optimale, auch dynamische, Regelwirkung erzielt wird.

Dabei wird von der Erkenntnis ausgegangen, dass bei
grdsserem Variationsbereich des Lastgrades B mit einer
fixen Reglereinstellung oder lastgradabhidngigen Ver-
stellung der Proportionalverstdrkung keine auch nur an-
ndhernd auch dynamisch optimale Regelwirkung iiber den

ganzen Lastbereich erzielbar ist.

Das Erzielen einer auch dynamisch anndhernd optimalen
Regelwirkung ist bei derartigen Anlagen deshalb von
ausserordentlicher Wichtigkeit, weil sie kaum je sta-
tisch iiber l&ngere Zeit betrieben werden kdnnen. Fluk-
tuationen von Streckenparametern sowie StSrgr&ssenein-
flliisse ergeben ein praktisch ununterbrochen dynamisches
Ausregelverhalten, so dass die Anlage nur dann jeder-
zeit mindestens angendhert optimal arbeitet, wenn ihr

dynamisches Verhalten lastgradabhdngig angepasst wird.
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Die Probleme, die mit schnellen Last&nderungen ver-
knlipft sind, werden weiter dadurch beriicksichtigt,
dass die Regelwirkung durch eine Aufschaltung des

Lastgrades als St&rgrdsse ergdnzt wird.

Da mit Lastdnderungen auch Sollwertdnderungen des
Luftiiberschusses verbunden sind, wiirde die Stbrgris-
senaufschaltung allein unerwlinschte Regelschwankungen
nicht verhindern konnen. Diese werden dadurch elimi-
niert, dass das lastabhdngige Flihrungsgrtssensignal
dem Luftiiberschussregler nicht direkt, sondern liber
ein dem dynamischen Verhalten der Regelstrecke ange-
passtes, vorzugsweise automatisch anpassbares Signal-
filter, zugefiihrt wird.

Weitere Merkmale der Erfindung werden im Zusammenhang

mit der Figurenbeschreibung erl&utert.

Die Regeleinrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens
umfasst einen ersten Eingang fiir ein lastgradabhdngi-
ges Signal, einen zweiten Eingang fiir ein luftiiber-
schussabhéngiges Signal sowie einen Regler, wobei der
erste Eingang zusammen mit dem zweiten mit einer Dif-
ferenzeinheit wirkverbunden ist, der erste anderer-
seits auf mindestens einen, mindestens einen Zeit-
Parameter des Reglers beeinflussenden Adaptionsein-

gang am Regler wirkt.

Das vorgeschlagene Verfahren und die Regeleinrichtung
zur Ausfithrung des Verfahrens tragen den schwierigen

Eigenschaften der Regelstrecke und den zugleich hohen

Anforderungen, die aus Gkonomischen, 6kologischen und
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sicherheitstechnischen Griinden an die Regelciite ge-
stellt werden miissen, Rechnung. Sie lassen sich vor
allem auf Brennerfeuerungen fiir feste, fliissige und
gasfdrmige Brennstoffe anwenden sowie auf Misch-Bren-

ner-Feuerungen, aber auch auf Rostfeuerungen.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise an-

hand von Figuren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema der Regeleinrichtung an einer

Feuerung, beispielsweise mit Verbundsteuerung,

Fig. 2 eine bevorzugte Realisierungsform der Regelein-

richtung gemdss Fig. 1.

In Fig. 1 ist eine Feuerungsanlage 1 mit einer Brenn-
stoffzufuhrleitung 2 und einer Luftzufuhrleitung 3 dar-
gestellt. Die dargestellte Feuerungsanlage sei durch
eine Verbundsteuerung 4 iiblicher Bauart gesteuert. Die
Darstellung der Erfindung im Zusammenhang mit einer
Feuerungsanlage mit Verbundsteuerung soll keinerlei
Einschrdnkung auf die Verwendbarkeit des erfindungs-
gemdssen Verfahrens und der Regeleinrichtung hierzu
bedeuten. Vielmehr kann die Erfindung mit allen Varian-
ten von primdren Steuerungen und/oder Regelungen ver-—
bunden werden, mit deren Hilfe in Abh8ngigkeit des
Lastgrades B auf die Luftzufuhr und/oder Brennstoff-

zufuhr fiir die Feuerungsanlage eingegriffen wird.

Die Verbundsteuerung 4 wirkt {iber Stellorgane 5 resp. 6
entsprechend auf die Brennstoffzufuhr in Leitung 2 resp.
die Luftzufuhr in Leitung 3 ein. Mit 7 ist ein Einstellor-
gan dargestellt, mit dessen Hilfe der Lastgrad B fir

die Feuerung einstellbar ist.
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Die bis anhin beschriebenen Aggregate an der Feuerung
entsprechen der konventionellen Ausriistung einer

Feuerungseinrichtung.

Die erfindungsgemdsse Regeleinrichtung bezieht sich nun
auf den Rest der im Blockschema gemdss Fig. 1 darge-
stellten Einrichtung, gestrichelt umrandet. Ein Messor-
gan 8 ist an passender Stelle im Rauchgaskanal la ange-
ordnet und misst kontinuierlich den Luftiiberschuss. Dies
erfolgt vorzugsweise iliber eine Messung des Restsauer-
stoffgehaltes im Rauchgas. Das Messorgan 8 gibt an sei-
nem Ausgang ein fiir den Luftiiberschuss signifikantes Re-
gelsignal x ab. Das dem eingestellten Lastgrad B ent-

sprechende Signal am Ausgang der Verstelleinheit 7, der
Einfachheit halber ebenfalls mit B bezeichnet, wird einem
Eingang EB der Regeleinrichtung zugefiihrt. Das Signal B
wird darin einem ersten Funktionsgenerator 9 zugefilihrt,
an dessen Ausgang das Signal w als FlilhrungsgrSsse der
Regeleinrichtung erscheint. Dieses Signal w wird Ulber
ein Flihrungsgr&ssen-Signalfilter 10 mit der Uebertra-
gungsfunktion G(p) als Signal w' einem Regler 11 zu-
geleitet, zusammen mit der Regelgrdsse x. Im Regler 11
wird zundchst die Regelabweichung Ax = x-w' und daraus
entsprechend dem gewdhlten Regelalgorithmus, vorzugs-
weise mit PI-Verhalten, die Stellgrdsse y gebildet. Die-
se wirkt ihrerseits auf eine Motorsteuerung 12, welche
daraus entsprechende Signale S fiir Vorwdrts- bzw. Rilick-
wirtslauf eines Korrektur-Stellmotors 13 bildet. Durch
das vom Stellmotor 13 auf die Motorsteuerung 12 rilickge-
fihrte Signal Sr wird hierbei eine proportionale Zuord-
nung zwischen Aenderungen der Stellgr8Ssse y und solchen
des Motorhubes H, ausgangsseitig des Stellmotors 13,
sichergestellt. Der Hub H, als mechanisches Signal, wird

an einer mechanischen Ueberlacgerungseinheit bekannter
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Bauart 14 dem von der Verbundsteuerung 4 ausgegebenen
Stellhub h iiberlagert.

Der Regler 11 resp. seine Uebertragungsfunktion sind
durch seine Verstdrkung KR sowie durch einen oder meh-

rere Zeitkennwerte TR bestimmt. Der Regler 11 weist
K’ ET flir die Steuerung dieser Kennwer-
te auf. Das Lastgradsignal B wird iber einen oder mehre-~

Steuereingidnge E

re Funktionsgeneratoren 15a, b den vorgesehenen Steuer-

eing&ngen EK, E_ als Signale AK resp. A_ zugefiihrt.

T T

Die Uebertragungsfunktion G(p) des Flihrungssignalfilters
10 ist bestimmt durch einen oder mehrere Filterzeitkenn-
werte TF' Das Filter weist nun einen oder mehrere Steuer-
eingdnge ETF auf, an welchen die charakteristischen
Zeitkennwerte TF verstellt werden kSnnen. Das Last-
gradsignal B wird zu diesem Zweck iliber einen oder meh-
rere Funktionsgeneratoren 16 gefithrt, deren Ausgangs-
singale A - A auf die vorgesehenen Steuereingdnge

T1 Tx
E am Filter 10 geschaltet sind.

TF

Schliesslich ist das Lastgradsignal B auf einen Funk-
tionsgenerator 17 geschaltet, dessen Ausgangssignal Al?
direkt auf die Motorsteuerung 12 einwirkt, womit eine
lastabhdngige Vorsteuerung der Funktion des Korrektur-
stellmotors 13 im Sinne einer StOrgrdssenaufschaltung

erzielt wird.

Zur Anpassung der Regeleinrichtung an eine konkrete
Feuerungsanlage sind die Funktionsgeneratoren 2, 15,
16, 17 vorzugsweise beziliglich ihres Funktionsverlau-

fes, wie mit den entsprechend indizierten Ein-
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griffsignalen P dargestellt, einstellbar.

Eine bevorzugte Realisationsform der beschriebenen
Regeleinrichtung ist in Fig. 2 dargestellt. Eine im
Rauchgasstrom plazierte Sauerstoffmessonde 21 erzeugt
eine dem OZ-Gehalt entsprechende elektrische Potential-
differenz, die in einem Funktionsgenerator 22 durch
Delogarithmierung ausgewertet und in einem Verstdrker

23 zum elektrischen Signal der Regelgr&sse x verstdrkt
wird. Dieses Signal wirkt auf den einen Eingang eines
Differenzverstédrkers 24, auf dessen anderen Eingang

die Flihrungsgrdsse w' einwirkt. Das Flihrungsgr&ssen-
Signal w' wird als Funktion des Lastgrades B durxch

den Funktionsgenerator 25 erzeugt und iiber ein elek-
tronisches Filter 26, vorzugsweise mit Tiefpass-
charakteristik, wie die gezeigte Schrittantwort zeigt,
geleitet. Das Regelabweichungssignal A x wird einem
Regler 28 2zugeflihrt, worin es in einer elektronischen
Multipliziereinheit 29 mit einem, vom Lastgradsignal B
mittels eines Funktionsgenerators 30 abgeleiteten Signal
AK multipliziert wird. Durch die Multinliziereinheit 29
wird die lastabhdngige Anpassung der Reglerverstdrkung KR
erreicht, indem das Regelabweichungssignal A x mit

dem vom Funktionsgenerator 30 generierten Signal AK
moduliert wird. Der Ausgang der Multipliziereinheit 29
wird einerseits direkt auf einen Summierverstdrker 31
gefiihrt, anderseits auf eine weitere Multiplizierein-
heit 32, in welcher es mit einem,abhidngig vom Lastsicunal
B in einem Funktionsgenerator 33 generierten Signal AT
multipliziert wird. Das Ausgangssignal der Multinlizier-
einheit 32 wird einer Integrationseinheit 34 zugeleitet
und deren Ausgangssignal wiederum dem Summierverstdrker 31

zugefiihrt. Mit dem Signal AT wird an der Multiplizierein-

heit 32 die Nachstellzeit Tn des hier als PI-Regler darge-
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- 10 -
stellten Reglers 28 lastgradabhidngig moduliert.

Das Lastgradsignal B ist weiter auf einen Funktions-
generator 35 gefiihrt und dessen Ausgangssignal A35
im Sinne einer Storgrdssenaufschaltung wiederum auf

den Summierverstidrker 31.

Zur Steuerung der Zeitkennwerte TF am Filter 26 und
Anpassung seines Uebertragungsverhaltens ist das Last-
gradsignal B auf den Funktionsgenerator 37 gefiihrt,
dessen Ausgangssignale ATF auf die entsnrechenden
Steuereingdnge ETF am Filter 26 gefiihrt sind. Hier

werden alle Zeitkennwerte des Filters gleich moduliert.

DerrAusgang des Summierverstdrkers 31 mit dem Signal
A31 beeinflusst Steuerrelais 38 und 39, welche ihrer-
seits den Stellmotor 40 zu Vorwdrts- oder Rickwéarts-
lauf veranlassen. Die Bewegungen des Stellmotors 40
werden durch die Ueberlagerungsvorrichtung 41, wie be-
reits anhand von Fig. 1 erl&dutert, dem Luftklappen-
stellhub h von einer konventionellen Steuerung resp.
Regelung iiberlagert. Das Lastgradsignal B wird schliess-
lich beispielsweise durch ein Potentiometer 42 einge-
stellt. Ebenso erfolgt die Positionsregelung des Stell-
motors 40 iliber ein Potentiometer 44, auf welches die
mechanische Ausgangsbewegung des Motors iibertragen
wird und das ein elektrisches Signal Sr auf den
Summierverstidrker 31 riickfiihrt. Die Funktionsgenerato-
ren konnen in blicher Art und Weise, so z.B. mit Dio-
den-Netzwerken, realisiert sein, ihr Funktionsverlauf
ist dabei vorzugsweise iiber Eingriffe P einstellbar. Es
versteht sich jedoch von selbst, dass die ganze Regel-

einrichtung digital, analog oder hybrid aufgebaut sein
kann.
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Die vorstehend beschriebene erfindungsgemdsse Regel-
einrichtung l&sst selbstverstdndlich nur dann die ge-
wlinschte optimale Regelwirkung erzielen, wenn sie auch
entsprechend den statischen und dynamischen Eigen-

~ schaften der Regelstrecke eingestellt wird. Die Grund-
werte der Reglerparameter entsprechend Vollast bei g= 1
sind nach den bekannten Optimierungsregeln der Regel-
theorie zu ermitteln. Filir die Einstellung der Funktionen
an den Funktionsgeneratoren 30,33,35 und 37 gemiss Fig. 2
resp. 9,15, 16 und 17 gemdss Fig. 1 bezliglich der
Lastabhdngigkeit ihres Ausgangssignals 1liefert die

Regeltheorie jedoch keine Angaben.

Entscheidend ist hier nun die Erkenntnis, dass die sta-
tischen und dynamischen Eigenschaften einer éegebenen
Regelstrecke der vorliegenden Art praktisch nur vom
Lastgrad B abhidngen. Daraus ergibt sich, dass die
optimalen Reglerparameter ebenfalls nur von B ébhéngig
sind, d.h. in Funktion von B gesteuert werden kdnnen.
Nun l&sst sich im weiteren aufgrund thermodynamischer
und strOmungstechnischer Ueberlegungen zeigen, dass die
Zeitkonstanten TS der Strecke, welche ihr dynamisches
Verhalten kennzeichnen, mit hinreichender Genauigkeit
dem Lastgrad g indirekt proportional sind. Die Abhdngig-

keit der Streckenverstdrkung K_, vom Lastgrad, die

S
durch Ventil-, Klappen, Ventilator- und Getriebekenn-

linien bestimmt wird, ldsst sich anderseits nicht all-
gemein angeben, sondern muss von Fall zu Fall in der

Anlage experimentell ermittelt werden.

Aufgrund regeltheoretischer Ueberlegungen ergeben sich

damit fiir die Lastabhdngigkeit der Reglereinstellwerte



10

15

20

25

0086337

- 12 -

die folgenden Beziehungen als Grundlage fiir die Ein-
stellung der Funktionsgeneratoren:

K

Regler-Verstdrkung: K_(B) = ——— , wobei
R Kg (B)

K, = konstant der optimalen Kreisverstdrkung ent-
spricht.

Regler-Zeitkonstanten: TR(B) = TRQ = 1 , wobei

B

TR allgemein charakteristische Zeitkonstanten am Regler

bezeichnet, wie Nachstellzeit Tn oder Vorhaltezeit TV.

Obige Zeitkonstantenbeziehung l&sst sich auch sinn-
gemdss flir die lastabhidngige Anpassung der Filterzeit-

konstanten TF verwenden.

Damit ergeben sich die folgenden Einstellregeln, die durch

die entsprechenden Funktionsgeneratoren zu realisieren sind:

K
Funktionsgenerator 30 resp.l5a: K_ (B} = —
R K (8)
TnB== 1
Funktionsgenerator 33 resp.l5b: Tn (B; = B
. _ FB=1
Funktionsgenerator 37 resp.l6 : T, (B) = 8
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Die Einstellung des Funktionsgenerators 25 resp. 9 hat

aufgrund von Feuerungsoptimierungsversuchen zu erfolgen,

die fallweise durchzufiithren sind.

Die Einstellung des St&rgrdssenaufschaltungs-Funktions-
generators 35 resp. 17 ergibt sich aus den lastab-
h&ngigen Beharrungspositionen des Korrektur-Servomotors
40 resp. 13, die ebenfalls fallweise experimentell be-

stimmt werden miissen.

Bei einer vereinfachten Ausfiihrungsform wird das
Uebertragungsverhalten des Filters 10 resp. 26 fest
derart eingestellt, dass es bei mittlerem Lastgrad B

gleich demjenigen der Regelstrecke ist.
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Patentansprliche:

1.

Verfahren zur Regelung des Luftiiberschusses an
Feuerungen, bei welchem aufgrund der Messung des
Luftiiberschusses im Rauchgas ein korrigierender
Eingriff auf Luftstrom und/oder Brennstoffstrom
erfolgt, mit Variation der Proporticnalverstdr-
kung des Lastgrades an einer Luftiiberschuss-Regel-
einrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens ein Teil von Zeitparametern (TB, Tn’ Tv;
TF) der Luftiliberschuss-Regeleinrichtung automa-
tisch derart dem Lastgrad (B) der Feuerung (1)
angepasst wird, dass jederzeit eine mindestens
angendhert optimale, auch dynamische, Regelwir-

kung erzielt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelwirkung durch eine Aufschaltung des

Lastgrades als St8rgrdsse ergdnzt wird (17, 35).

Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass man den Luftiiberschuss-Soll-
wert (w) als Flihrungsgr8sse nach einer vorgebbaren
Funktion (9, 15) automatisch vom Lastgrad (8) ab-

h8ngig steuert.

Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprliche

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass man den
Luftiiberschuss-Sollwert (w) als FiihrungsgrOsse
einem Regler (11, 28) iiber ein dem dynamischen Ver-
halten der Regelstrecke (1, la, 2, 3) angepasstes,
vorzugsweise automatisch anpassbares Signalfilter
(10, 26) zufiihrt.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriliche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass man die Pro-
portionalverstédrkung (KR) der Regeleinrichtung (11,
28) automatisch so verstellt, dass die Proportional-
verstdrkung des offenen Regelkreises (Ko) lastunab-
hdngig konstant bleibt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass man mindestens
einen Regler-Zeitkennwert (TR) automatisch so ver-
stellt, dass das Produkt aus Lastgrad (g) und Zeit~-

kennwert (TR) konstant, d.h. lastunabhdngig bleibt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass man mindestens einen Zeitkennwert (TF) des
Signalfilters (10, 26) derart verstellt, dass das
Produkt aus Lastgrad (8) und Zeitkennwert (TF)
konstant, d.h. lastunabhdngig bleibt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Uebertragungsverhalten (G(p)) des
Signalfilters (10, 26) mindestens angendhert
gleich dem Uebertragungsverhalten der Regelstrecke

bei einem mittleren Lastgrad (B) wihlt.

Regeleinrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor-

gesehen sind:

- ein erster Eingang (EB) flir ein lastgradabhdngi-

ges Signal (B),
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- ein zweiter Eingang (EX) fir ein luftiiberschuss=-

abhdngiges Signal (x),
- 2in Regler (11, 28),

wobei der erste Eingang (EB) zusammen mit dem zwei-
ten (Ex) mit einer Differenzeinheit (24) wirkverbun-
den ist, der erste (EB) andererseits auf mindestens
einen, mindestens einen Zeit—-Parameter des Reglers
(11, 28) beeinflussenden Adaptionseingang (AT) am
Regler wirkt,.

Regeleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Eingang (EB) mindestens
auf einen Adaptionseingang (ET) zur Beeinflussung

einer Reglerzeitkonstanten (TR) wirkt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Eingang (EB) tiber
mindestens einen Funktionsgenerator (15a, b, 30,
33) mit vorzugsweise einstellbarem (P) Funktions-

verlauf (AK=AK(8, P AT=AT(B, Ple)...) mit dem

lSa);
Adaptionseingang am Regler (11, 28) verbunden ist.

Regeleinrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Eingang (EB) iber einen Funktionsgenera-
tor (9, 25) mit vorzugsweise einstellbarem (P9, P25)
Funktionsverlauf (w=w(B8, Pg); w=w (B, P25)) mit der

Differenzeinheit (in 11, 24) verbunden ist.
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Regeleinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 9bis lzrdadurch gekennzeichnet, dass
der erste Eingang (EB) iber ein Filter (10, 26)
mit der Differenzeinheit (24) wirkverbunden ist,
wobel vorzugsweise besagter Eingang (EB) Uber
mindestens einen Funktionsgenerator (16, 37) auf
mindestens einen Adaptionseingang (ETF) am Filter
(10, 26) wirkt, zur Verstellung mindestens eines
Filterparameters (TF), wobei der Funktionsverlauf
(A
(p

TF=ATF(B’ PlG))' vorzugsweise einstellbar
16’ P37) ist.

Regeleinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Eingang (EB) vorzugsweise {iber einen
Funktionsgenerator (17, 35) mit vorzugsweise ein-
stellbarem (3F7' P35) Funktionsverlauf (Al7=A17

(8, Pl7); A35=A35(8, P35)) mit einer Ueberlagerungs-
einheit (12, 31) am Ausgang des Reglers (11, 28)

wirkverbunden ist.
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