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&) Regelungsverfahren fiir Damferzeuger.

@ Um ein Regelungsverfahren fiir einen Dampferzeuger
zum Regeln von einer Verbrennung zugefiihrien Massenstro-
men eines Oxidators und eines Brennstoffs in stdchiometri-
schen Verhaltnissen mit der erforderlichen Genauigkeit durch-
fihren zu kénnen, wird vorgeschlagen, daB SteuergréBen zur
Regelung aufgrund von Messungen der zugeflhrten Massen-
strome und deren Vergleich mit theoretisch vorgegebenen
stdchiometrischen Verhélinissen ermittelt werden, daB Fehler
bei diesen Messungen durch eine nach der Verbrennung
durchgefihrie Analyse von Verbrennungsgasen kontinuierlich
mittels einer Sonde bestimmt werden, daB8 diese Fehler zur
Korrektur der SteuergrdoBen verwendet werden und da8 die
Korrektur mit einer Zeitkonstante erfolgt, die kleiner ist als die
Zeitkonstante dynamischer Anderungen der Fehler.
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Beschreibung
Regelungsverfahren flir Dampferzeuger

Die Erfindung betrift ein Regelungsverfahren flir einen Dampf-
erzeuger zum Redgeln von einer Verbrennung zugefiihrten Massen-—
strémen eines Oxidators und eines Brennstoffes in stdchio-
metrischen Verhdltnissen.

Bei modernen Kraftwerksanlagen besteht in immer grdsserem
Masse eine Notwendigkeit, Verbrennungsvorgdnge in Bezug auf
eine Reaktion von Oxidator und Brennstoff in st&chiometrischen
Verh&ltnissen zu optimieren, damit die entstehenden Abgase
méglichst schadstofffrei sind. Dies ist in erh®htem Masse
bei einer neuartigen Kraftwerkskomponente, einer sogenannten
Wasserstoff/Sauerstoff-Dampferzeugeranlage der Fall, die vor
allem als schnelle thermische Leistungsreserve flir konven-
tionelle Kraftwerke geeignet ist und insbesondere beim Aus-
gleich von Spitzenlasten Verwendung finden soll. In diesen
Anlagen wird Wasserstoffgas mit Sauerstoffgas zu Wasser
"verbrannt" und in den heissen Gasstrom zusdtzlich Wasser
eingeleitet, so dass ein konventionellen Dampferzeugern fir
Kraftwerke entsprechender Heissdampf entsteht. Da bei

einer derartigen Anlage nicht nur eine optimale Verbrennung
angestrebt wird, sondern aufgrund grosser Gefahren bei Auf-
treten von Sauverstoff- oder Wasserstoff-Restgasanteilen in
dem Heissdampf auch noch zusdtzliche Sicherheitsanforderungen
hinsichtlich dieser Restgasanteile eingehalten werden missen,
liegen deren zuldssige Grenzwerte bei 0,01 % fiir Wasserstoff

und 0,03 % fiir Sauerstoff im produzierten Dampf.
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Bisher sind keine Verfahren bekannt, die eine derart exakte
Regelung der einer Verbrennung zugefiihrten Massenstrdme er-

lauben.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Regelungsverfahren der eingangs beschriebenen Art zu ent-
wickeln, das eine Regelung der MassenstrSme in im wesent-

lichen stdchiometrischen Verhdltnissen ermdglicht.

Diese Aufgabe wird bei einem Regelungsverfahren der ein-
gangs beschriebenen Art erfindungsgemdss dadurch geldst,
dass Steuergrdssen zur Regelung aufgrund von Messungen

der zugefilihrten Massenstrdme und deren Vergleich mit
theoretisch vorgegebenen stdchiometrischen Verh&ltnissen
ermittelt werden, dass Fehler bei diesen Messungen durch
eine nach der Verbrennung durchgefiihrte Analyse von Verbren-
nungsgasen kontinuierlich mittels einer Sonde bestimmt wer-
den, dass diese Fehler zur Korrektur der Steuergrdssen ver-
wendet werden und dass die Korrektur mit einer Zeitkonstante
erfolgt, die kleiner ist als die Zeitkonstante dynamischer
AEnderungen der Fehler.

Der Vorteil dieser L&sung besteht darin, dass zundchst
die Steuergrdssen zur Regelung aufgrund direkter Messungen
der der Verbrennung zugefiihrten Massenstrfme ermittelt wer-
den, so dass eine grobe Vorgabe der Steuergrdssen durch

die direkte Regelung sehr schnell ohne grosse steuerungs-
bedingte Totzeiten erfolgen kann und die Verhdltnisse der

Massenstrfme ungefdhr stdchiometrischen Verhdltnissen entspre-

chen. Derartige direkte Messungen sind jedoch prinzipiell
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mit einem Fehler behaftet, der im wesentlichen durch Variatio-
nen der thermodynamischen Zustandsgrdssen des Oxidators und
des Brennstoffes verursacht wird und gleichzeitig auch dy-
namischen Ver&nderungen unterliegt. Ein weilterer Vorteil der
erfindungsgemd@ssen Regelung liegt darin, dass dieser Fehler
durch die nachtrd@gliche Analyse der Verbrennungsgase mittels
der Sonde erfasst wird und innerhalb eines Zeitintervalls

zu einer Korrektur der Steuergr&ssen fiihrt, das kleiner ist
als die Zeitkonstante der dynamischen Ver#dnderungen des
Fehlers. Damit kann das erfindungsgemdsse Regelungsverfah-
ren bei der groben Vorgabe der Steuergr&ssen auftretende
systematische Fehler mit auéreichender Schnelligkeit korri-
gieren und folglich die Massenstrfme auf im wesentlichen
stdchiometrische Verhdltnisse regeln. Weiterhin ermdglicht
das vorgeschlagene Regelungsverfahren aufgrund der kon-
tinuierlichen Bestimmung der Fehler auch instation&re Be-
triebszustédnde, wie z.B. das Anfahren des Dappferzeugers,
mit der erforderlichen Genauigkeit zu steuern.

Bei dem bisher beschriebenen erfindungsgem@ssen Regelungs-
verfahren war nicht festgelegt, ob die Messung der zuge-
flihrten Massenstr®me in der Gasphase oder der fliissigen
Phase erfolgen soll. Bei einer Ausfilhrung ist jedoch vor-
gesehen, dass die Messungen der zugefiihrten Massenstrdme
in der Gasphase durchgefiihrt werden.

Eine sehr genaue Vorgabe der Steuergrdssen aufgrund direkter
Messungen ist m&glich, wenn die Messungen der zugefilhrten
Massenstrdme mittels eines Wirkdruckverfahrens durchge-
fihrt werden, so dass nachfolgende Korrekturen nur in &us-
serst geringem Umfang erforderlich sind. Das Wirkdruckver-
fahren ist besonders bei unter hohen Absolutdrucken
stehenden Gasen anderen Messverfahren vorzuziehen und kann
bei sorgfdltiger Auswahl und Auslegung der einzelnen Kompo-

nen ten mit einem Fehler von ungefdhr 1 % arbeiten.
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Die zur Analyse der Verbrennungsgase verwendbaren Sonden
stellen im allgemeinen bestimmte Anforderungen an die
Zustandsgrdssen der zu untersuchenden Verbrennungsgase,
d.h. eine genaue Analyse dieser Gase ist nur bei einer be-
stimmten Temperatur und einem bestimmten Druck méglich. Aus
diesem Grund ist es vorteilhaft, wenn die Verbrennungsgase
zur Analyse mittels der Sonde an einer Stelle im Dampferzeu-
ger entnommen werden, an der sie fiir die Analyse mittels
der Sonde geeignete Zustandsgr&ssen besitzen, wobei diese
Zustandsgr8ssen ohne Energiezufuhr noch im Rahmen der durch
die allgemeine Gasgleichung vorgegebenen_Verhaitnisse, z.B.
durch Expandieren, verdndert werden kdnnen. Dies hat den
Vorteil, dass eine aufwendige Aufbereitung der zu unter-
suchenden Verbrennungsgase, z.B. durch Erwdrmen oder Ab-
kiihlen, die sich in der Regel nachteilig auf die Zeitkon-
stante bei der Bestimmung des Fehlers mittels der Sonde
auswirkt, vor einer Analyse durch die Sonde entfdllt.

Die Verbrennungsgase liegen in dem Dampferzeuger meist
unter Drucken vor, die fiir die Sonde zu hoch sind. Eine
sehr einfache und glinstige Anpassung an die Sonde ist
mdglich, wenn die Verbrennungsgase vor Erreichen der

Sonde auf einen fiir diese geeigneten Druck entspannt wer-
den. In einem derartigen Fall werden die Verbrennungsgase
zwar an einer Stelle im Dampferzeuger entnommen, an der
sie einen wesentlich héheren Druck und eine wesentlich
hdhere Temperatur besitzen als fliir die Sonde geeignet sind,
durch die Entspannung werden jedoch Druck und Temperatur
gleichzeitig verringert, so dass beide Zustandsgr&ssen den
Erfordernissen der Sonde entsprechen. Die oben beschriebene
Stelle im Dampferzeuger, an der die Verbrennungsgase ent-
nommen werden, ist also so zu wdhlen, dass die Temperatur
abzliglich der bei Verminderung des Drucks entstehenden
Abklihlung der Betriebstemperatur der Sonde entspricht.
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Bei der Analyse der Verbrennungsgase in der Sonde k&nnen
unterschiedliche Analyseverfahren Verwendung finden. Zum
Beispiel stehen Massenspektrometrie,Gaschromatographie,
optische Verfahren und auch Messungen der Wirmeleitfdhigkeit
zur Verfligung. Bei all diesen Verfahren ist eine aufwendige
Messgasaufbereitung an die gerdtespezifischen Anforderungen
erforderlich, damit verfahrensbedingte Stdrungen vermieden
werden. Ausserdem liegen die Zeitkonstanten fiir eine Analyse
der Verbrennungsgase im wesentlichen im Bereich von Minuten.
Hinsichtlich der Nachteile der genannten Verfahren ist es
besonders vorteilhaft, wenn die Analyse der Verbrennungsgase
mittels einer Festelektrolytsonde vorgenommen wird.

Dabei ist vorgesehen, dass als Festelektrolyt Zirkonium-

oxid (zZr 02) verwendet wird. Der Vorteil dieser Zirkonium-
oxidsonde besteht darin, dass sie aufgrund ihrer Ansprech-
empfindlichkeit und vor allem ihrer Schnelligkeit den oben-
genannten Moglichkeiten Uberlegen ist. Sie erlaubt eine
Analyse der Verbrennungsgase mit einer Zeitkonstante im Be-
reich von Zehntelsekunden. Ein weiterer Vorteil der Fest-
elektrolytsonde liegt darin, dass sie im Bereich des St&chio-
metriepunktes, d.h. am Umschlagpunkt zwischen einem Uber-
schuss von Oxidator und einem Uberschuss von nicht verbranntem
Brennstoff, eine drastische Anderung in ihrer Kennlinie aufweist
und folglich ein {fber- oder Unterschreiten des St&8chiometrie-~
punktes mit einfachen Mitteln und &dusserst hoher Genauigkeit

nachgewiesen werden kann.

Zur Erhdhung der Langzeitstabilitdt ist es von Vorteil, wenn

die Sonde mit Umgebungsluft als Referenzgas betrieben wird.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich

aus der folgenden Beschreibung sowie der beigefligten zeich-
nerischen Darstellung einer Ausfilhrungsform des erfindungs-
gemdssen Verfahrens, das beispielhaft bel einem Wasserstoff/

Sauerstoff-Dampferzeuger angewandt wird. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines erfindungsgeméssen
Regelungsverfahrens;

Fig. 2 eine Schnittansicht einer Sonde fir das er-

findungsgemdsse Regelungsverfahren und

Fig. 3 eine Eichkurve der Sonde.

Ein in Fig. 1 dargestelltes Blockdiagramm einer erfindungs-
gemdssen Wasserstoff/Sauerstoff-Dampferzeugeranlage zur
thermischen Umsetzung von Wasserstoff (Hz) und Sauerstoff
(02) zu H20 besitzt einen Reaktionsraum 10, der mit einer
ersten Zufilhreinrichtung 12 flir Wasserstoff und einer zwei-
ten Zufihreinrichtung 14 fiir Sauerstoff in Verbindung steht.
Zusdtzlich dazu miindet in den Reaktionsraum 10 noch eine
dritte Zufiihreinrichtung 16 fiir Wasser. Durch Verbrennen
von Wasserstoff mit Sauerstoff als Oxidationsmittel zu
Wasser und spdterem Zusatz von Wasser zu dabei entstandenen
heissen Verbrennungsgasen entsteht Heissdampf, welcher auf
einem Wege 18 aus dem Reaktionsraum 10 entweicht und zum

Beispiel Turbinen eines Kraftwerks zugeflihrt werden kann.

Zur Ermittlung eines von der ersten Zufiihreinrichtung 12 in
den Reaktionsraum 10 eingeleiteten Massenstromes von Wasser-
stoff mittels eines Wirkdruckverfahrens ist in der ersten

Zufithreinrichtung 12 eine Messstelle 20 vorgesehen.
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Das Wirkdruckverfahren arbeitet mit in eine Zufihrleitung
eingesetzten Blendensystemen und sieht eine Messung des
absoluten Drucks PH2 vor dem Blendensystem, des Differenz-
drucks DPH2 zwischen dem Absolutdruck vor dem Blendensystem
und einem im Bereich des Blendensystems ermittelten Druck

sowie der absoluten Temperatur TH, des Wasserstoffgases vor.

Aus diesen drei von der ersten Messstelle 20 einem Rechner-
system lUbermittelten Werten PHZ, DPH2 und TH2 ist der wvon
der ersten Zufilihreinrichtung 12 an den Reaktionsraum 10
abgegebene Massenstrom des Wasserstoffs MH2 mittels eines
ersten Programms 22 bestimmbar.

Eine zweite Messstelle 24 ermittelt in analoger Weise wie
die erste Messstelle 20 mittels des Wirkdruckverfahrens
die Grodssen POZ' DPO2 und TO2 des dem Reaktionsraum 10
zugefilhrten Sauerstoffs, und ein zweites Programm 26 des
Rechnersystems errechnet daraus den Massenstrom MOZ'
Ein drittes Programm 28 des Rechnersystems bestimmt aufgrund
der Massenstrdme MH2 und MO2 und der Vorgabe, dass Wasser-
stoff und Sauerstoff in einem stdchiometrischen Verh&ltnis
von Massenstrom 02/Massenstrom H2 = 7.94 dem Reaktionsraum
10 zuzuflhren sind, die Steuergrdssen SH2 und 502 fir in

der ersten Zufiihreinrichtung 12 und der zweiten Zufiihrein-

richtung 14 vorgesehene Schieber 30 bzw. 32.

Zur nachtrédglichen Analyse der Verbrennung von Wasserstoff
und Sauerstoff in stdchiometrischen Verh&dltnissen, d.h.
einer Kontrolle, ob weder Wasserstoff noch Sauerstoff als
Gasreste in dem Heissdampf vorhanden sind, ist eine Lei-

tung 34 zum Abzweigen einer kleinen Menge von Heissdampf
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aus dem Reaktionsraum 10 vorgesehen. Diese Leitung 34 fiihrt
iiber eine Drossel 36 zu einer Sonde 38, welche zur Analyse
des Heissdampfes beziiglich eines darin enthaltenen Uber-
schusses von Wasserstoff oder Sauerstoff dient. Die Drossel
36 ist erforderlich, da der durch die Leitung 34 aus dem
Reaktionsraum 10 abgezweigte Heissdampf einen Druck grdsser
als 50 Bar und eine Temperatur im Bereich von 500 bis
2000°C besitzt. Die Sonde 38 arbeitet jedoch nur einwand-
frei, wenn sie von Gas mit einem Druck von ungefdhr 1 Bar
und einer Temperatur von ungef&dhr 800°c angestrdmt ist.
Eine derartige Reduzierung des Druckes ist durch Entspan-
nung des Heissdampfes in der Drossel 36 mdglich, wobei es
vorteilhaft ist, wenn sich der Heissdampf bei der Expansion
auf eine flir die Sonde 38 optimale Betriebstemperatur von
ungefdhr 800°C abkihlt.

Entsprechend dem in dem abgezweigten Heissdampf vorhandenen
Sauerstoff~ oder Wasserstoffiiberschuss erzeugt die Sonde 38
eine elektromotorische Kraft und folglich eine Messgr&sse F,
welche ihrerseits von den Messfehlern in der ersten Mess-
stelle 20 und der zweiten Messstelle 24 abhdngig ist und
die Abweichungen von einem st&chiometrischen Verh&ltnis
zwischen Wasserstoff und Sauerstoff angibt.

Diese Messgrdsse F geht {iber einen aufgrund eines Fehler-
modells aufgestellten Algorithmis in das dritte Programm 28
ein und flihrt zu einer Korrektur der von diesem Programm 28

errechneten Steuergrdsse SH, und 802 und folglich zu einer

2
Korrektur der Stellungen der Schieber 30 oder 32.

Die in Fig. 2 dargestellte Sonde 38 umfasst ein &usseres

rohrdhnliches Geh3duse 42, in welches an einem Ende die
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Leitung 34 zur Zufihrung des Heissdampfes miindet, wobei
die Mindung der Leitung 34 gleichzeitig mit einer Ver-
engung 44 zur Drosselung eines Heissdampfstromes versehen
ist . Auf der dieser Mindung abgewandten Seite des rohr-
dhnlichen Geh&duses 42 sind in dessen Wandflichen UOffnungen

56 zum Abfihren des Heissdampfes angeordnet.

Innerhalb des rohr&hnlichen Gehduses 42 ist koaxial zu
diesem ein exrstes Rohr 46 angeordnet, welches einen Aussen-
durchmesser aufweist, der kleiner als der Innendurchmesser
des rohrdhnlichen Gehduses 42 ist und an seinem, der Ein-
mindung der Leitung 34 zugewandten Ende durch ein Keramik-
plattchen 48 aus Zirkoniumoxid abgeschlossen ist. Dieses
Keramikpldttchen 48 trennt den lber die Leitung 34 in das
Innere des Gehduses 42 einstrOmenden Heissdampf von einem

Innern des Rohres 46 ab.

Zum Schutz des Keramikpldttchens 48 vor dem direkten Strahl
des in das Gehduse 42 eintretenden Heissdampfes ist zwi-
schen diesem und der Einmiindung der Leitung 34 koaxial zu

dem Geh&duse 42 eine Prallplatte 50 vorgesehen.

Damit das Keramikpldttchen 48 gegebenenfalls beheizt wer-
den kann, trédgt das erste Rohr 46 auf seinem Umfang mehrere
Heizwicklungen 52, welche eine Erwdrmung des Rohres 46 und
damit indirekt des an diesem gehaltenen Keramikpl&ttchens
48 erlauben.

Innerhalb des Rohres 46 ist ein koaxial zu diesem angeord-
netes zweites Rohr 54 vorgesehen, das ein Anblasen einer
dem Heissdampf abgewandten Seite des Keramikpldttchens 48

mit Umgebungsluft ermdglicht.
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Der durch die Leitung 34 zugefiihrte, in dexr Verengung 44
gedrosselte und in dem Gehduse 42 auf einen Druck von 1 Bar
expandierte Heissdampfstrom wird zun&chst durch die Prall-
platte 50 entlang innerer Wandfldchen des Geh&uses 42 abge-
lenkt und bildet hinter der Prallplatte 50 und vor dem
Keramikpldttchen 48 Wirbel, so dass das Keramikpl&dttchen

48 stdndig von Heissdampf angestrdmt wird. Anschliessend
str&mt der Heissdampf dann in einem Zwischenraum zwischen
dem ersten Rohr 46 und der Innenwand des Gehduses 42 ent-

lang und entweicht aus dem Gehiduse durch die Offnungen 56.

Wenn der Heissdampf nach der Expansion eine Temperatur wvon
ungefdhr 800°¢c besitzt, wird das Keramikpl&ttchen 48 durch
den Heissdampf auf seiner optimalen Betriebstemperatur
gehalten. Sollte dies nicht der Fall sein, so besteht die
M8glichkeit, das Keramikpl&ttchen 48 durch die Heizwick-
lungen 52 auf Betriebstempratur zu erwdrmen.

Mittels des zweiten Rohrs 54 wird die dem Heissdampf abge-
wandte Seite des Plittchens 48 stdndig mit Umgebungsluft
angeblasen, die anschliessend in einem Zwischenraum zwi-
schen dem zeiten Rohr 54 und einer Innenwand des ersten

Rohres 46 wieder abgeleitet wird.

Das Keramikpldttchen 48 aus Zirkoniumoxid stellt den eigent-
lichen Festkdrperelektrolyt dar, der nun in Abh&ngigkeit
von der Differenz zwischen einer Sauerstoff/Wasserstoff-
konzentration des Heissdampfes und der Sauerstoffkonzen-
tration der Umgebungsluft eine elektromotorische Kraft
(EMK) , d.h. eine Spannung zwischen der mit Heissdampf und
der mit Umgebungsluft angestrdmten Seite, erzeugt.
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Zum Abgriff dieser Spannung sind beide Seiten des Keramik-
plattchens 48 mit einer pordsen Platinschicht 58, 60 ver-
sehen, Jede dieser Platinschichten 58, 60 ist mit einer
von zwel aus dem Geh&duse 42 herausfiihrenden elektrischen
Leitungen 62, 64 verbunden, welche zur Bestimmung der elek-
tromotorischen Kraft zu einem ausserhalb des Geh&uses 42

angeordneten Messgerdt 66 fihren.

In Fig. 3 ist die Abhdngigkeit der elektromotorischen

Kraft (EMK) in Millivolt von einer jeweiligen Uberschuss-
konzentration (C) von Wasserstoff (H2) oder Sauerstoff

(02) dargestellt,die bei Verwendung der beschriebenen Sonde
mit einem Keramikpl&ttchen 48 aus Zirkoniumoxid fiir Heiss-
dampf gemessen wurde. Eine derartige Eichkurve ist auch
von den neben Sauerstoff in einem Gaséemisch auftretenden
Elementen abhingig. Aus dér logarithmischen Auftragung

der EMK iiber den jeweiligen Uberschusskonzentrationen (C)
ist zu ersehen, dass bei abnehmender Sauerstoffiiberschuss-
konzentration die EMK mit geringer Steigung zunimmt, je-
doch bei Sauerstoffkonzentration Null und zunehmender
Wasserstoffliiberschusskonzentration sehr steil ansteigt.

Der Schnittpunkt dieser beiden Geraden mit unterschiedlicher
Steigung ist genau der St&chiometriepunkt, d.h. der Punkt,
an dem sowohl die Sauerstoff- wie auch die Wasserstoff-
Uberschusskonzentration gleich Null sind und der Heissdampf
reinen Wasserdampf enthdlt. Die starke Anderung der EMK

bei Uberschreiten des St&chiometriepunktes von Sauerstoff-
Uberschusskonzentration zu Wasserstoffiiberschusskonzentra-
tion wird zur Bestimmung des Fehlers bei der Messung der
Massenstromverhdltnisse bei den Messstellen 20, 24 ausge-
nutzt und ermdglicht in einfacher Weise, die Verbrennungsvor-
gédnge im Reaktionsraum im stdchiometrischen Bereich zu hal-
ten.
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Zur Verarbeitung in dem dritten Programm 28 wird die mit
dem Messgerdt 66 ermittelte EMK in {blicher Weise digi-

talisiert und steht dann als Fehler F zur Korrektor der

Steuergrdssen SH2 und SO, durch das dritte Programm 28

2
zur Verfiigung.

Flir eine einwandfreie Funktion des erfindungsgemdssen
Steuerungsverfahrens ist es erforderlich, dass die Gr&sse
F m8glichst kurze Zeit nach der Verbrennung der durch die
erste Messstelle 20 und die zwelte Messstelle 24 bestimm-
ten Massenstrdme vorliegt, so dass die Korrektur der je-
weiligen Steuergrdssen SH2 und 802 méglichst schnell er-
folgen kann. Eine Zeitverzdgerung zwischen der Messung
der jeweiligen Massenstrdme an den Messtellen 20 und 24
und dem Vorliegen der Gr&sse F ist bedingt durch die Zeit-
spanne, die die Gase bendtigen, um von den einzelnen
Messstellen 20 oder 24 zu dem Reaktionsraum 10 zu gelan-
gen, die Zeitspanne, die die Verbrennungsgase bendtigen,
um zu der Einmiindung der Leitung 34 in den Reaktionsraum
zu gelangen, die Zeitspanne, die die Verbrennungsgase
oder der Heissdampf ben&tigen, um durch die Leitung 34 zu
den Keramikpl&ttchen 48 zu strdmen und die Zeitspanne, die
zum Aufbau der EMK, d.h. der Spannung, in dem Keramik-
pldttchen 48 notwendig ist.

Zeitkonstanten des Messgerdtes und einer anschliessenden
Digitalisierung der gemessenen Spannungen werden gegeniiber
den vorher genannten Zeitspannen im allgemeinen vernach-
ldssigbar sein. Die Summe aller genannten Zeitspannen
wurde experimentell bei dem bevorzugten Ausfliihrungsbeispiel
bestimmt und betrdgt ungefdhr 300 bis 400 Millisekunden.
Eine derartige Zeitverz®gerung ist zur Korrektur der im

allgemeinen beim Wirkdruckverfahren auftretenden systema-
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tischen Messfehler ausreichend, da diese im wesentlichen
durch Variationen der Zustandsgr&ssen der gemessenen Gase
bedingt sind, die in der Regel Schwankungen mit Zeit-
konstanten im Minutenbereich unterliegen.
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Patentanspridche

1. Regelungsverfahren fiir einen Dampferzeuger zum Regeln
von einer Verbrennung zugefilhrten MassenstrSmen eines
Oxidators und eines Brennstoffs in stdchiometrischen ver-
h&ltnissen, dadurch gekennzeichnet,
dass Steuergrdssen zur Regelung aufgrund von Messungen
der zugefilhrten Massenstrdme und deren Vergleich mit
theoretisch vorgegebenen stdchiometrischen Verhdltnis-
sen ermittelt werden, dass Fehler bei diesen Messungen
durch eine nach der Verbrennung durchgeflihrte Analyse
von Verbrennungsgasen kontinuierlich mittels einer Sonde
bestimmt werden, dass diese Fehler zur Korrektur der
Steuergrdssen verwendet werden und dass die Korrektur
mit einer Zeitkonstante erfolgt, die kleiner ist als die

Zeitkonstante dynamischer Znderungen der Fehler.

2. Regelungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messungen der zugefiihrten Massenstrdme in

der Gasphase durchgefiihrt werden.

3. Regelungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messungen der zugefiihrten Massen-

strdme mittels eines Wirkdruckverfahrens durchgefiihrt

werden.
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4. Regelungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennungsgase zur
Analyse mittels der Sonde an einer Stelle im Dampferzeuger
entnommen werden, an der sie flir die Analyse mittels

der Sonde geeignete Zustandsgrdssen besitzen.

5. Regelungsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbrennungsgase vor Erreichen der Sonde

auf einen flir diese geeigneten Druck entspannt werden.

6. Regelungsverfahren nach einem der voranstehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Analyse der Verbrennungs-

gase mittels einer Festelektrolyt-Sonde vorgenommen wird.

7. Regelungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Festelektrolyt Zirkoniumoxid (Zr 02) verwendet

wird.

8. Regelungsverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zirkoniumoxid-Sonde mit Umgebungsluft als Referenz-

gas betrieben wird.



l

W8 0584 Z0000 m

o wor, 0168700

* a3 2 @

HOEGER STELLRECHT & PAR I'NER ©

PATENTANWALTE

TELEX: 7 22 881 HAFTENDE PARTNER * LIABLE PARTNERS
TELEPHON: (07 11) 24 18 B5 UHLANDSTR. 14 ¢

WILHELM STELLRECHT

: CURA STUTTGART D 7000 STUTTGART 1 DIPL.-ING. M. SC.
: ey DIETER GRIESSBACH
- . F v : ) DIPL.-PHYS. DR.
T o T N ‘ WALTER HAECKER
PoY: P f DIPL.-PHYS.
. g PRSI ULRICH BOEHME
Europdisches Patentamt gﬁﬁ“”f,Q«WGﬁ“f. DIPLAPHYS. DR.

22. Oktober 1985

EPA EPQ-OEB g - 192

PG 1
Regu:

300CT1885

Europdische Patentanmeldung Nr. 85108086.1
Anmelder: Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt flir
Luft- und Raumfahrt e.V.

Meine Akte: A 0355 u

Auf den Bescheid vom 1. Oktober 1985:

In der Anlage wird die bei den urspriinglich eingereichten
Anmeldeunterlagen fehlende Fig. 3 der Zeichnung nachge-
reicht und gleichzeitig nach Regel 88 EPU beantragt, die
Unrichtigkeit des Fehlens der Fig. 3 der Zeichnung zu
berichtigen.

Begrﬁndung:

1. Mit dem Eingangsdatum vom 29. Juni 1985 wurde die oben
genannte europdische Patentanmeldung unter Beanspruchung
der Priorit&dt der entsprechenden deutschen Patentanmeldung
beim Europdischen Patentamt eingereicht.

Eum Zwecke der Vertffentlichung, l

Datum: 11 UV 1985

Eingangsstelle

Unterschiift:
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In der Beschreibung wird auf der Seite 8, 1. Absatz, die
Zeichnung definiert als bestehend aus den Fig. 1, 2 und 3.
In den Anmeldeunterlagen waren die Fig. 1 und 2 der Zeich-
nung enthalten, die Fig. 3, die auf einem gesonderten Blatt
enthalten ist, fehlte.

Auf Seite 13, 2. Absatz, wurde erneut auf die Fig. 3 der

Zeichnung Bezug genommen und die Fig. 3 in Einzelheiten
beschrieben,

Des weiteren ist auf dem Blatt 1 der Zeichnung vermerkt,
daB sich die Zeichnung aus zweli Bl&ttern zusammensetzt.
Blatt 2 der Zeichnung fehlt deshalb erkennbar bei den

urspriinglichen Anmeldeunterlagen.

Mit Datum vom 1. August 1985 wurde der Prioritdtsbeleg

der prioritdtsbegriindenden deutschen Patentanmeldung ein-
gereicht. Die priorit¥tsbegriindende deutsche Patentan-
meldung ist im Wortlaut identisch mit der spiteren euro-
pdischen Patentanmeldung und umfaBt ebenfalls eine Zeich-
nung mit den Fig. 1, 2 und 3, wobei die Fig. 1 und 2 wie
bel der europdischen Patentanmeldung auf Blatt 1 der Zeich-
nung und die Fig. 3 auf einem Blatt 2 der Zeichnung abge-
bildet sind.

Bei der Anfertigung der Kopien eines vollstindigen Satzes
von Anmeldeunterlagen wurde versehentlich Blatt 2 der
Zeichnung nicht kopiert. Dieser Irrtum ist bei der Ein-
reichung der Anmeldung nicht bemerkt worden. Die Definition
der Zeichnung als bestehend aus den Fig. 1, 2 und 3 auf
Seite 8 der Anmeldeunterlagen, die Bezugnahme auf die Fig. 3
der Zeichnung auf Seite 13 der Anmeldeunterlagen sowie die
Beschriftung des Blattes 1 der eingereichten Zeichnung, die
festhdlt, daB die Zeichnung aus zwei Blatt besteht, und
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schlieBlich die Einreichung des Priorit&dtsbeleges, der
inhaltlich identisch mit der europdischen Patentanmeldung
ist (der Prioritdtsbeleg enthdlit die Zeichnung mit den
Fig. 1, 2 und 3 vollstdndig), 148t die offensichtliche
Unrichtigkeit erkennen, wie das von Regel 88 EPU verlangt
wird. Die beantragte Berichtigung ist auch derart offen-
sichtlich, daB sofort erkennbar ist, daB nichts anderes
zum Zeitpunkt der Einreichung der europdischen Patentan-
meldung beabsichtigt sein konnte als das, was hiler als
Berichtigung vorgeschlagen wird.

Unter Unrichtigkeiten im Sinne der Regel 88 EPU kdnnen
entsprechend der Entscheidung der Beschwerdekammer in der
Sache J 08/80 (18. Juli 1980; verdffentlicht im Amtsblatt
EPA 9/1980, Seite 293) auch Auslassungen verstanden werden,
wobei es unerheblich ist, ob der ausgelassene Teil auf

einem gesonderten Blatt enthalten ist oder nicht.

In der Entscheidung der Juristischen Beschwerdekammer vom
3. Februar 1981 J 19/80 (Amtsblatt des EPA 3/1981, Seite 67)
wird in den Entscheidungsgriinden folgendes ausgefiihrt:

"2, Wenn ein Teil einer Zeichnung, die eine Fig. ist,
fehlt, ist der fehlende Teil nicht als "nicht
eingereichte Zeichnung" im Sinn der Regel 43
anzusehen, Es ist vielmehr grundsdtzlich die
gesamte Fig. als eine unrichtige oder fehlerhafte
Zeichnung anzusehen."

Deshalb rechtfertigt sich der Antrag, die europdische
Patentanmeldung Nr. 85108086.1 in der Weise zu berichtigen,
daB der eingereichten Zeichnung das Blatt 2 mit der Be-
zeichnung Fig. 3 beigefiligt wird.

Anlage

Fig. 3 der Zeichnung (Blatt 2 -
der Zeichnung) zu der euro- j%ﬁgk“&ﬂ.

pdischen Patentanmeldung .
Nr. 85108086.1 Bdhme
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