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@ Vertahren zur apparativen Diagnose des Betriebszustandes einer Feuerungsaniage sowie Gerat hierzu.

@ Zur Diagnose des Betriebszustandes einer Feuerungsan-
lage (1) werden Betriebsgrossen in Funktion des Lastgrades
{B) abgespeichert (19, 23, 27), bei optimal betriebener
Feuerungsanlage. Im nachfolgenden Betrieb werden dann
den abgespeicherten Grdssen entsprechende Betriebsgros-
sen und der momentane Lastgrad (8) gemessen, dann aus
Vergleichen gespeicherter und gemessener Werte Anzeigen
(31, 54, 52) Gber den momentanen Anlagen-Betriebszustand
mit Bezug auf den optimalen Betrieb erzeugt.

Zur Diagnose des Betriebszustandes einer Feuerungsan-
lage (1) werden Betriebsgrossen in Funktion des Lastgrades
(R) abgespeichert (19, 23, 27), bei optimal betriebener
Feuerungsanlage. Im nachfolgenden Betrieb werden dann
den abgespeicherten Grossen entsprechende Betriebsgros-
sen und der momentane Lastgrad () gemessen, dann aus
Vergleichen gespeicherter und gemessener Werte Anzeigen
(31, 54, 52) iiber den momentanen Anlagen-Betriebszustand
mit Bezug auf den optimalen Betrieb erzeugt.
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Verfahren zur apparativen Dlagnose des Betriebszustandes

einer Feuerungsanlage sowle Gerdt hilerzu

Die vorliegende Erfindung geht aus von elnem Verfahren
gemédss Oberbegriff des Anspruchs 1 und umfasst ein Gerit

hierzu gemdss Oberbegriff des Anspruchs 10.

Es sind derartige Verfahren und Gerdte bekannt. Dabei
wird durch Ueberwachung von Momentan-Betriebsgrdssen
bezuglos der Momentan-Betriebszustand der Feuerungs-
Anlage durch Anzeigen ersichtlich gemacht. So ist z.B.
eine Verlustanzeige an einer Feuerungsanlage wenig aus-

sagekrdftig, wenn nicht die minimal i#iberhaupt erziel-

‘baren- Verluste, unter Beriicksichtigung elnes Ziels,

wie minimaler Langzeitkosten oder minimalen Brennstoff-
Verbrauchs, bekannt und mit der Anzeige in Beziehung
gesetzt werden. Eilne bezugsloseAnzeige ist weilter da-
hingehend nachteilig, als eine Bedienungsperson ver-

tiefte Kentnisse von der Anlage, und den sich darin

'abspielenden.Vorgéngen haben muss, um die so erzeugten

Anzelgen Ulberhaupt zu interpretieren, Im weiteren stellt _

LA

die Interpretation eines angezeigten Momentan-Betriebs-

zustandes im Hinblick auf das m8gliche Erreichen eines

optimalen oder Ziel-Betrilebszustandes an elne Bedienungs-
person ilnsbesondere dann hohe Anforderungen, wenn beil
einer durch mehrere Betriebsgr®tssen in ihrem Betrieb
festgelegten Anlage erst die abgeleseneh Anzelgen ent-
sprechend kombiniert werden milssen, um daraus Schliisse
ziehen zu kdnnen, wo an der Anlage einzugreifen ist,

um den Ziel-Betriebszustand zu erreichen.
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Die im Anspruch 1l ausgegebene Erfindung dient dem Ziel,
ein Verfahren und ein Gerdt eingangs genannter Art zu
schaffen, mit dessen Hilfe auf einenZiel-Betriebszu-
stand der Anlage bézogene Anzeigen erzeugt werden, wo-
mit eine Bedienungsperson liber das Abweichen des Momen-

tan-Betriebszustandes von einem Ziel-Betriebszustand

‘der Anlage informiert wird. Bel der L8sung dieser

Aufgabe ist zu beriicksichtigen, dass eine Feuerungs-
anlage per se nicht einen Optimal-Betriebszustand, z.B.
mit minimalen Verlusten aufweist, sondern der jeweilige

optimale Betriebszustand ist eine Betriebsfunktion.

Die Bestimmung der Ziel-Betriebsgr&ssen erfolgt bei
Feuerungsanlagen vorzugswelse auf Grund von Messungen.
Es werden somit erst die genannten Ziel-Betriebsgr&ssen
fiir den in dér Praxis vorkommenden Lastgradbereich ab-

gespeichert.

Der Momentan-Betriebszustand der Anlage bel momentan

vorliegendem Lastgrad wird dann durch Inbeziehungsetzen
der momentanen Betriebsgrbssen mit den vorgdngig abge-
speicherten Ziel-Betriebsgr8ssen beim momentanen Last-

grad diagnostiziert.

Da es nach dem Gesagten filr die richtige Interpreta-
tion des Momentan-Betriebszustandes einer Anlage von
grosser Wichtigkeit ist zu wissen, wie der Ziel-Be-
triebszustanddefiniert worden ist, sei hierzu bereits
an dieser Stelle beschriebeh, wie ein mdglicher Ziel-
Betriebszustand bei einer Feuerungsanlage ermittelt
wird. Der Ziel-Betriebszustand flir die Feuerungsanlage

sei die Minimalisierung decr Abgasverluste Qpr die sich
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bekanntlich zusammensetzen aus den Abgasverlusten durch
fiihlbare Wdrme dpp und den Abgasverlusten durch Unver-
branntes Ay An der Feuerungsanlage mit optimal sau-

berem Kessel wird nun ein erster Lastgrad-Wert Bl vor-

gegeben. Es werden der Saucrstoffgehalt O, im Rauchgas

sowle der Kohlenmonoxid-CO-Gehalt im Raucggas gemessen,
ebenso wile die Temperaturdifferenz ALQ.zwischen Frisch~-
luftzufuhr und Rauchgas. Mit diesen Messgr®ssen wird
nun vorerst der Luftfaktor A in Funktion des Sauerstoff-

gehaltes O, und des Kohlenmonoxid-Gehaltes CO bestimmt,

ebenso diezAbgasverluste durch Unverbranntes. An Stelle
des oder neben dem CO-Gehalt kann auch der Gehalt an
CH-Verbindungen im Rauchgas oder die Russzahl benutzt
werden. DieAbgasverluste durch filhlbare Wirme werden
anderselts aus der gemessenen Temperaturdifferenz und
dem gemessenen Sauerstoffgehalt, je nach Brennstoff,
ermittelt. Die gendherten Bestimmungsformeln fiir Ver-
brennungsanlagen sind bekannt, es seil beispielsweise
auf Dubbels Taschenbuch fiir den Maschlinenbau, Bd. II,
Abschnitt: D&mpferzeugungsanlagen............ verwiesen.
Nun 1ist es bekannt, dass in Funktion des Luftfaktors

A, bestimmt als Verhdltnis der tatsdchlichen Verbrennungs-
Luftmenge zur stdchiometrischen Luftmenge, die Ver-
luste aurch filhlbare W&rme etwa linear ansteigen, aus-
gehend, bei A = 1 von einem minimalen, jedoch nicht
verschwindenden Verlustwert, und dass die Abgasver-—
luste durch Unverbranntes, bei Luftmangel (A< 1) sehr
hoch sind, mit zunehmendem X steil abfallendem und sich
bei weiter zunehmendem ) asymptotisch der Null-Ver-
lustachse ndhern. Die Ueberlagerung dieser beiden

Funktionsverldufe ergibt eine mit zunehmendem X vor-
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erst steil abfallende Kurve;'die sich nach Durchlaufen
einer Minimalstelledem linear ansteigenden Verlauf

der Verluste durch filhlbare Wirme asymptotisch ndhert.
Die Minimalverluste treten bei dem Luftfaktorwert auf,
bel welchem die Tangente an die Summenfunktion hori-
zontal ist. Der dem Minimalwert der Verluste zugeordne-
te Luftfaktor ist stets etwas grbdsser alsl. Unter Be-
rﬁcksichtigung dieser Sachlage wird nun an der aus-
zumessenden Feuerungsanlage bel einem bestimmten Last-
grad Bl,d#rCh Ver&nderung der Luftzufuhr und damit

des Sauerstoffgehéltes 0., im Rauchgas, damit des Luft-

faktors A, und unter wiegerhOlter Bestimmung - aus"Oz—,
CO- und AlgiMeséung - der‘Ceéam£ab§aSVerluste, als
Summe der ngehaﬁnten Verluste durch flihlbare Wirme
und Unverbrahnfes, fiir die Gesamtverluste der Minimal-
wert aufgesuéht. Daraus ergibt sich nun einerseits

als abzﬁépeiéhernaé ZielgrBSécn der Ziel-Sauerstoff-
gehalt‘OZOPT, die Ziel-Temperaturdifferenz AﬂJgPT
and falls flir eine weitere Auswertung beizuziehen, die
optimalen geéamten oder in Komponenten unterteilten
ILbcasverluste qAbPT bzw. qAFOPT' 9puopT* Sind diese
lierte beim obgenannten, eingestellten Bl gefunden, wird
zZu einem‘néchsten Lastgradwert 62 ibergegangen und das
verfahren wiederholt etc. Fiilr eine solche Bestimmung

des Ziel-Betriebszustandes k&nnen auch andere Opti-
nierungskriterien gewdhlt werden, beispielsweise die
FMinimalislerung der Anlage¥Betriebskosten, unter Be-
riicksichtigung von Wartungs-, Reinigungs~ und Ersatz-
Kosten. Unter Berilicksichtigung, dass an einer Feuerungs-
:nlage Betriebsgrdssen in komplexer, nicht leicht

iberschaubarer Weise von der Stellung der Eingriffs-
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mittel abhdngen, wird nun vorgeschlagen, dass man durch
Inbeziehungsetzen von Momentan- und Ziel-Betriebs-
grdssen Anzeigen, wie Anweisungen, flir die Korrektur
der Einstellung der Eingriffsmittel, wie der Luftzu-
fuhr, erzeugt, 2zur Ueberfllhrung der Anlage von einem
unerwiinschten Momentan-Betriebszustand in den Ziel-Be-

triebszustand.

Es werden in Minimal-Konfiguration des erfindungs-
gemdssen Verfahrens mindestens die folgenden Grdssen
sowohl einmalig als Ziel-Betriebsgr®¥ssen als auch an-
schliesserd im laufenden Betrieb als Momentan-Betriebs-
grssen in Funktion dés Lastgrades bestimmt:

- der Sauerstoffgehalt im Rauchgas 02,
- die Differenz von Lufteintritts- und Rauchgas-Tem-

peratur AQj%:
- der Abgasverlust durch flilhlbare Widrme im Rauchgas

9ar.
Die Zielbetriebsgrfssen werden gespeichert.

Ein Gerdt zurapparativen Diagnose des Betriebszustandes
einer Feuerungs-Anlage, bel der Sensoren zum Messen
von Momentan-Betriebsgrfssen vorgesehen sind sowie™
mit einer Auswerteeinheit zur Erzeugung von Anzeigen
liber den Betriebszustand der Anlage, wie zur Ausfiihrung
der genannten Verfahren, zeichnet sich nach dem Wort-

laut des Anspruchs 10 aus.
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Vorteilhafte Weiterbildungén sind{ Betreffend das Ver-

fahren, in den Anspriichen 2 bis 9, und betreffend das

Gerdt in den Anéprﬁchen 11 und 12 angegeben.

Ein Ausfdhrungsbeispiel der Brfindung wird anschliessend

anhand der Figuren la bis, 2 erlhutert

Es zeigen:

Fig.

Fig;

la

.. Feuerungsanlage, mit einem ersten Teil des

1b

,vein Blockdiagramm einer Anlage, hier einer

.. exfindungsgemdssen Gerates, insbesondere

zur Abspeicherung von Ziel-Betriebsngésen,

;,als Fortsetzung von Fig. la einen zweiten

Teil des erfindungsgemdssen Gerdtes mit

- ggr_Auswe;tung vorgdngig erfasster Ziel-Be-

triebsgr8ssen und momentan erfasster Betriebs-

grssen undmit der entsprechenden Erzeugung

von interprétiérten und bezogenen Anzeigen,

" das Blockschema eines analogen Funktionsge-

-nerators, wie er allgemein bei einer Analog-

Realisierung‘aes'Gérétes nach Fig. la einge-

setzt werden kann.
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In Fig. la und 1lb sind, dies als einleitende Bemerkung,
Signale entsprechend physikalischen Gr&ssen und ihre
Signalpfade gleig¢hermassen mit symbolischen Abkirzungen
fir die entsprechenden physikalischen Gr&ssen bezeich-
net, aus Klarheitéérﬁnden. Es ist in Fig. la eine Feue-
rungsanlage, nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung,
mit 1 bezeichnet. An einem Stellorgan 3 wird die Brenn-
stoffzufuhr Br’ an einem Stellorgan 5, die Luftzufuhr
einerseits in Abh&ngigkeit der Lastgrad-pf-Einstellung
an einem Signalgeber 7 iiber eine Steuerung 6, ander-
seits auch unabh&ngig voneinander, wie bei 3a bzw. 5a
dargestellt, eingestellt. Die Stellorgane 3, 5, 7 sind
je entsprechend der zu stellenden Gr¥sse ausgebildet,
so das Stellorgan 3 als Brennstoffventil, das Stell-
organ 5 als Luftklappe. Mit einem Signalwandler 9

wird der z.B. als Drehwinkel eines Steuerrades ein-
gegebene momentane Lastgrad B in ein entsprechendes
elektrisches Signal gewandelt, mit einem Sensor 11 die
Temperatur der Eintrittsluft'ﬂa, mit einem Sensor 13
die Temperatura}a der Rauchgase, mit einem Sensor 15

der Sauerstoffgehalt O, im Rauchgas, mit einem Sensor

16 der CO-Gehalt im Raichgas. In einem ersten Ver-
fahrensschritt wird nun generell die Anlage bei optimalen
Bedingungen 6ptimal gefahren. Bei einer Feuerungsanlage
heisst dies, dass die Anlage mit Variation des Last-
grades B in dem in der Praxis vorkommenden Lastgradbe-
reich mit frisch gereinigten Heizflichen und unter
Nennbedingungen (Brennstoffart, Kesseldruck etc) be-
trieben wird und dabei gewilinschte Ziel-Betriebs-Verhdlt-

nisse an der Feuerung eingestellt werden.
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Wie bereits einleitend dargelegt, erfolgt nun die Er-
fassung der Ziel-Betriebsbedingungen wie folgt.
Zundchst sind die Eingabeschalter S geschlossen. Es
wird ein fixer Lastgrad Bl eingestellt und am Signal-
wandler 9 erfasst. Die Temperaturmesswerte1}a fiir die

Frischluft und 1*% fir das Rauchgas werden in einer

Subtraktionseinheit 21 zur Bildung der Temperaturdifferenz

¥ verrechnet. Am Ausgang des Sensors 15 erscheint

das Mess-Signal fiir den O,-Gehalt, am Ausgang des

Sensors 16 fiir den Rauchgis—CO—Gehalt. Der Sauerstoff-
gehalt-Messwert und der Temperaturdifferehz—Messwert,
sowlie der COQMesswert, werden einer Recheneinheit 25
zugefiihrt. In der Recheneinheit 25 wird der Abgas-
verlust inbestimmt, und zwar unter Berlicksichtigung
sowohl der Abgasverluste durch fiihlbare Wiarme g’

wlie auch der Abgasverluste durch Unverbranntes day’ denn
nur unter Beriicksichtigung beider Anteile lédsst

sich ein Miﬁimum bestimmen, was dann, wenn als Ziel-
betrieb der Anlége ein Betrieb mit minimalen Abgas-
verlusten angestrebt wird, wesentlich ist. Die Be-
ricksichtigung des CO-Gehaltes ist in diesem Fall
zwingend. Die Recheneinheit 25 bestimmt nach einem’

bekannten Ausdruck der Form

(1) Cco

Ay~

die Abgasverluste durch Unverbranntes, nach

A

k, =0,

(2) CI



10

15

20

25

0183990

die Abgasverluste durch filhlbare Wdrme und durch Addition
die gesamten Abgasverluste g, (0, A%, CO). Diese
Ausdriicke mit Einfiihrung entsprechender Proportionali-
tétskonstanter werden entweder im Sinne der anélogen Pro-
grammierung analog oder aber digital berechnet Die Aus-
wertung von (1) fiir die Optimum-Bestimmung kann, falls

nachmals nur Dppr ausgewertet wird, manuell erfolgen.

Durch Verstellung vorzugsweise der Luftzufuhr am Stell-
organ 5a werden die ermittelten gesamten Abgasverlust-
werte dp minimalisiert. Der entsprechende elektrische
Signalwert erscheint am Ausgang der Recheneinheit 25

und wird iliberwacht. Ist sein Minimum gefunden, was durch
ein Minimum Detektionsnetzwerk 17 automatisch oder

aber durch Ablesung modglich ist, so wird ein Lade-
signal L ausgeldst. Dieses Ladesignal L wird einem
ersten Speicher 19 zugefiihrt, dem eingangsseitig der

Sauverstoffgehalt O, und der Lastgrad Bl zugefiihrt ist.

2
Bei Erscheinen des Ladesignals L wird der Wert des
Lastgrades Bl und der optimale Sauerstoffgehaltswert

O2OPT (Bl) gespeichert. Das Ladesignal wird gleichzeitig
einem Speicher 23 zugeflihrt, dem wiederum das Lastgrad-
signal Bl sowie das Temperatur-Differenzsignal A
zugefiihrt ist. Auch hier wird beil Erscheinen des Lade-
signals L der Lastgradwert Bl und der entsprechende
Differenztemperaturwert AibeT (Bl) abgespeichert.

Der fiir das Auffinden des Abgasverlustminimums be-

obachtete Ausgang der Recheneinheit 25 wird
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beili Erscheinen des Ladesignals L ebenfalls zusammen mit

dem Lastgradwert Bl in einem weiteren Speicher 27 abge-
speichert. Pieses,Bestimmungsverfahren fiir die Ziel-Be-
triebsgrdssen wird flir weitere Lastgradwerte innerhalb

des !Betrieblastgréabereiches der Feuerungsanlage 1 wieder-
holt, bis in den Speicher 19, 23, 27 die lastgradabhéngigen
Funktionen der dort erfassten Betriebsgr&ssen als Optimal-
werte bzw. Zielwerte abgespeichert sind. Danach werden

die Schalter S gedffnet, die Speicherinhalte werden nicht
weiter verdndert und stehen fiir nachfolgende Auswertung

an den entsprechenden Ausgdngen zur Verfiigung. Beim nun
folgenden Betrieb der Anlage stehen folgende Informatio-

nen zur Verfiligung:

Beim jeweils eingestellten momentanen Lastgrad B er-

scheinen an den Speicherausgdngen::
- am Speicher 27 der Ziel-Abgasverlustwert 9 opT (B)

- am Ausgang des Speichers 23 die Ziel-Temperatur-Dif-
ferenz in Funktion des Lastgrades, AJVOPT(B) und

-~ am Ausgang des Speichers 19 der Ziel-Sauerstoffgehalt
(B),

O20PT
sowie als Momentan—-BetriebsgrBssen die Messwerte:
-~ Lastgrad B fiir den Speicherabruf

- die momentane Temperaturdifferenz ArY

- der momentane Rauchgas-Sauerstoffgehalt 02.
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- allenfalls der Momentan-CO-Gehalt der Rauchgase
(gestrichelt).

Die momentanen Abgasverluste qp erschelnen auch im
Anlagenbetrieb am Ausgang der Recheneinheit 25, der je-
doch vom Speicher 27 dann abgetrennt ist. In einer
wenlger aufwendigen Konfiguration werden als Momentan-
Verluste nur die Verluste durch fiihlbare Wérmg d,p 2US
den momentanen 0,- und A-Messwerten bestimmt, bei
einer aufwendigeren qp als Summe der Komponenten

Appr 9py’ wle gestrichelt dargestellt, mit Momentanwert-
Messung von CO. Gemdss Fig. 1lb wird nun laufend in einer
ersten Vergleichseinheit 29 der momentane Abgasverlust-
wert App (B) oder dqp (8) mit dem dem dann momentanen Last-

grad Bm entsprechenden Verlustwert qAOPT(Bm)am Ausgang

des Speichers 27 verglichen. Mit dem Vergleichsresultat

Ab wird eine Anzeige 31, die eine m&gliche Brennstoff-
einsparung anzeigt, angesteuert und allenfalls eine zu-
geordnete Anwelsungsanzeige 32, die-anweist; das Brennstoffluftver-
hdltnis zu &ndern. Die momentanen Abgasverluste ent-
sprechend qAF(Bm) oder q, (Bm) werden an eliner Anzeige

33 angezeigt. An Vergleichseinheiten 34, 36, 38, denen
einerseits vom Ausgang des Speichers 23 die Ziel-Tempe-
raturdifferenzwerte A1V6PT(Bm) zugefliihrt werden, ander-
selts die Momentan— Temperaturdifferenzwerte A%V(Bm)

werden die Momentan-Temperaturdifferenzwerte mit den
Ziel-Differenzwerten verglichen und festgestellt, ob

die Abweilchungen der Temperaturdifferenzen innerhalb
vorgegebener Bereiche liegen oder nicht. Analog wird an

Vergleichseinheiten 40 bis 46, denen der 2iel-Sauerstoff-
gehalt vom Speicher 19 beim mo- '
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mentan herrschenden Lastgrad Bm sowie die momentanen
Sauerstoffgehaltwerte OZ(Bm) zugefiihrt werden, iiberpriift,
ob die Momentan-Sauerstoffwerte OZ(Bm) mit Bezug auf die

Ziel-Sauerstoffgehaltwerte O (Bm) in vorgegebenen

20PT
Bereichen liegen.

Aus logischer Verkniipfung der Ausgdnge der Vergleichs-—
einheiten 34 bis 38 einerseits, und anderseits 40 bis

46 wird an einer Anzeige 54 die Kesselverschmutzung an-
gezeigt, allenfalls mit Anweisung 56 den Kessel zu reini-
gen, an einer Anzeige 52, dass Falschluft zugefiihrt wird,
an einer Anzeige 48, dass ein lbermdssiger Luftiiberschuss
vorliegt und allenfalls an einer Anzeige 50, dass die
Luftzufuhr 2zu drosseln ist. Die Ueberpriifung des Mo-
mentan-Sauerstoffgehaltes O (Bm) mit Bezug auf den
Zielsauerstoffgehalt O20PT

58 die Indikation, dass Luftmangel vorliegt, womit ein

2

Gefahren—~ bzw. Alarmsignal ausgeldst werden kann. Ent-
sprechend kann eine Anzeige 60 angesteuert werden, die die

Anweisung gibt, die Luftzufunhr zu erhdhen.

Werden bei der Abspeicherung der Ziel-BetriebsgrSssen
nichtnur der gesamte Rauchgasverlust qAOPT abgespeichert,
sondern, (nicht dargestellt) gemdss den Ausdriicken (1),

(2), dessen Einzelkomponenten qAFOPT’qAUOPT(igxb“unwmimannhes
bzw. durch fiihlbare Wdrme, so ist dle Mdglichkeit gegeben,
beide Komponenten getrennt auch im Anlagenbetrieb, in
Funktion des momentanen Lastgrades am Ausgang der
Recheneinheit 25 auszugeben und mit den dann je einzeln
momentan bestimmten Verlustkomponenten qAF(Bm), qAU(ﬁm)

zu vergleichen. Damit erh&lt man Angaben {iber Abweichungen

der momentanen Abgasverluste, getrennt nach Verlusten

(fm) allein, ergibt an einer Anzeige
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durch fiihlbare Wdrme und Verlusten durch Unverbranntes,
mit Bezug auf die Optimalwerte. Wird bei der Erfassung
der Momentanwerte' wie erwdhnt auf den CO-Sensor 16 ver-
zichtet, so wird die Recheneinheit 25 den momentanen
Rauchgasverlust unter Vernachld@ssigung der Verluste durch
Unverbranntes bestimmen, was jedoch in vielen Fdllen geniigt.
Es muss wiederholt werden, dass in diesem Fall die CO-
Messung lediglich zum Auffinden des Verlustminimums not-
wendig ist. Werden weiter als Zielgrdssen die CO-Messwerte

auch abgespeichert als CO -Werte, so ergibt sich die

OPT
MBglichkeit aus Vergleich dieser Ziel-CO-Werte COOPT
(Rm) mit im Betrieb gemessenen Momentan-CO-Werten CO
(Bm) auf ungleiche Luftverteilung zu schliessen, sowie

die Luftmangeldiagnose zuverldssiger zu stellen.

Im weiteren kann es in manchen Fdllen von Vorteil sein,
geeignet definierte zeitliche Mittelwerte von Betriebs-
grdssen fortlaufend zu ermitteln. Dies setzt i.a. voraus,
dass die Anlage zur Ausfilihrung des Verfahrens digital
aufgebaut ist. Dann ist in Ublicher Art und Weise ein
Taktgeber 64 vorgesehen, der bhei der Auswertung die
Speicher- und Sensor-Ausgabel taktet, wie an einer
mikroprozessor-gestilitzten Einheit. Wird auf Mittel-
wertbildung verziéhtet, so genligt es aber in manchen
Fdllen, eine derartige Anordnung auf analoger Basis auf-
zubauen. Die Speicher, entsprechend 19, 23 und 27 von
Fig. la werden dann beispielsweise durch Funktions-
generatoren, wie in Fig. 2 dargestellt, realisiert.

Funktionsgeneratoren geben ein Ausgangssignal ab,
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als bestimmte Funktion eines Eilngangssignals. Eine m&g-
liche Realisationsform mit Dioden-Widerstandsnetzwerk
zelgt der Funktionsgenerator 66. Bel der Abspeicherung
der Ziel—Betriebsgr?ssen/Lastgrad—Funktion wird letztere
beispielsweise zuerst graphisch ermittelt, danach wird
durch Verstellen der Potentiometer R bis R32 allen-

11

falls von Vorspannquellen V., bis V3, durch stiickweise

1
Linearisierung, der ermittelte Funktionsverlauf, bei-
spielsweise fir die Temperaturdifferenz A (B) elnge-
stellt, in Funktion des lastgrad-entsprechenden Signals

U (B) am Eingang des Funktionsgenerators.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur apparativen Dlagnose des Betriebszu-
standes einer Feuerungs—-Anlage, bei dem man Momentan-
Betriebsgr6ssen der Anlage erfasst und daraus Anzeigen
fiir den Betriebszustand erzeugt, dadurch gekennzeichnet,

dass manZielbetriebsgrdssen (K8' ) der Anlage

opr! “20pT
vorgdnglg in Funktion des Lastgrades (B) bestimmt und,
allenfalls mit daraus abgeleiteten Ziel-Betriebsgr®ssen
(qAOPT)' als Funktion ‘desLastgrades (B) abspeichert

und durch Inbeziehungsetzen von Momentan- zu Ziel-Be-
triebsgrdssen Anzeigen (31, 48, 52, 54, 58) iiber Ab-
weichungen des Momentan-Betriebszustandes vom jeweiligen

Ziel-Betriebszustand erzeugt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei an der an der Anlage Ein-

griffsmittel (3a, Sa) zur Beeinflussung des Letriebs-
zustandes vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,

dass man durch Inbeziehungsetzen von Momentan- zu Ziel-
Betriebsgrbssén (Aﬁyyoz) Anzeigen (50, 56, 60), wie
Anwelsungen fiir die Korrektur der Einstellung der
Eingriffsmittel (3a, Sa) erzeugt zur Ueberfihrung der
Anlage von einem unerwiinschten Momentan-Betrilebszustand

in den Ziel-Betriebszustand.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass marals Ziel-Betriebsgr&ssen mindestens

bestimmt und in Funktion des Lastgrades (8) abspeichert:
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- den Sauerstoffgehalt (O ) im Rauchgas,

20PT
- die Differenz von Lufteintritts- und Rauchgas-

Temperatur (AWybPT
- den Verlust durch fiihlbare Wérme (qAFOPT) im Rauch-

gas,

und als Momentan-Betriebsgr&ssen den momentanen Sauer-
stoffgehalt (O ) im Rauchgas, die momentane Differenz
(A?jb besagter Temperaturen, sowie den momentanen

Verlust durch filhlbare Wdrme (qAF) benutzt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass man mindestens eine weltere Gr®sse, wie den Kohlen-
monoxid (CO)-, den Gehalt an CH-Verbindungen oder die
Russzahl im Rauchgas bei der Bestimmung der Ziel-Be-
triebsgr&ssen beriicksichtigt und abspeichert,

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass man aus den bestimmten Ziel-Be-
triebsgrfssen sowie den erfassten Momentan-Betriebs-
gr&ssen die Gesamt-Abgasverluste (qA) ableitet und

als weitere Ziel-BetriebsgrOsse abspeichert.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass man aus der Differenz von

Momentan- i q,) und Ziel-Verlust-Wert (g, oo

(App

qAOPT) den Momentanwert mSglicher relativer Brenn-

stoffersparnis (Ab) bestimmt,
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass man fortlaufend geeignet defi-
nierte Mittelwerte bestimmter Momentan-Betriebsgr&ssen
(qAF' qA) bildet und mit den entsprechen gemittelten,
gespeicherten Zielbetriebsgr&ssen (qAFOPT’ qAOPT) in
Beziehung bringt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass man Ziel-Betriebsgr&ssen in
Funktion des Lastgrades (8) mit Hilfe mindestens ei-
nes einstellbaren Funktionsgenerators mit einem last-
gradabhdngigen Eingangssignal und einem Ziel-Betriebs-

grdssen proportionalen Ausgangssignal analog abspeichert.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzéichnet, dass man Ziel-Betriebsgr8ssen in Ab-
hdngigkeit des Lastgrades digital abspeichert und die
gespeicherten Betriebsgrtssen-Werte in Funktion des
momentanen Lastgrades nach zugeordneten Lastgradwerten

zur Weitervefarbeitung abruft.

10. Ger&t zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem

der Anspriche 1 bis 9, fiir elne Feuerungs-Anlage, beil
der Sensoren zdm Messen von Momentan-Betriebsgrdssen
vorgesehen sind, mit einer Auswerteeinheit zur Erzeugung
von Anzeigen uUber den Betriebszustand der Anlage, da-
durch gekennzeichnet, dass Speichermittel (19, 23, 27,
66) filir die Abspeicherung von Ziel-BetriebsgrOssen
950pT’ A?&QOPT) der Anlage als Funktion einer unab-
h&ngigen Betriebsgr®sse (R) vorgesehen sind und die
Auswerteeinheit (29, 34 - 38, 40 - 46) eingangsseitig
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mit Eing8ngen flir die Sensoren und mit der Ausgangs-
seite der Speichermittel verbunden ist und ausgangs-

seitig auf Anzeigen wirkt.

11. Ger#t nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Speichermittel einstellbare Funktionsgenerato-
ren (66) und/oder digitale Speicher umfassen.

12. Gerdt nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zelchnet, dass an den Speichermitteln ein Eingang fiir

ein dem Lastgrad proportionales Signal als unabhédngige
Betriebsgrtsse sowie mindestens ein Eingang fiir mindestens
eine abhidngige Betriebsgr®sse vorgesehen ist und dass

mit Lastgradwerten diesen zugeordnete abhdngige Be-
triebsgr&ssenwerte abspeicherbar sind und durch An-

legen entsprechender, lastgradabhdngiger Signale

die entsprechenden abhidngigen Betriebsgr&ssenwerte ab-

rufbar sind.
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