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@ Sicherheitstechnische Uberwachung eines drehzahlgesteuerten Verbrennungsiuftgebléses.

@ Zum Zwecke der sicherheitstechnisch zuverlds-
sigen  Uberwachung des Verhiltnisses von
Brennstoff- zu Luftmenge bei Ol-, Gas- oder Zwei-
stofforennern wird derart verfahren, daB zur Einhal-
tung eines jeweils vorgegebenen Brennstoff-Luft-Ver-
haltnisses unter Verzicht auf direkte Messung der
Massenstrdme des Brennstoffes und der Verbren-
nungsluft ein zweikanalig ausgefiinrter Soll-Ist-Wert-
vergleich mit selbsttitiger Fehlererkennung durchge-
fuhrt wird.
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SICHERHEITSTECHNISCHE UBERWACHUNG EINES DREHZAHLGESTEUERTEN VERBRENNUNGSLUFTGE-

Die Erfindung bezieht sich auf die sicherheits-
technische Uberwachung der Drehzahl eines Ver-
brennungsluftgebldses fir einen Ol-, Gas- oder
Zweistoff-Brenner.

Die zur Verbrennung notwendige Luftmenge
wird bei einem Ol-, Gas- oder Zweistoff-Gebldse-
brenner durch ein Verbrennungsluftgebldse gefr-
dert. Die Luftmenge wird der Brennstoffmenge ent-
weder durch eine Drosselklappe zugefiihrt; dies
kann auch durch eine ver@nderbare Drehzahl des
Verbrennungslufigebldses erreicht werden. Die si-
cherheitstechnische Uberwachung des drehzahlge-
steuerien Verbrennungslufigebléses dient dazu, bei
Abweichungen vom festgelegten Brennstoff-Luft-
Verhiltnis vor dem Aufireten von unzulfssig hohen
Schadstoffemissionen die Feuerung sicher abzu-
schalten.

Nach dem Stand der Technik wird bei Ol-,
Gas- oder Zweistoff-Gebldsebrennern, im folgen-
den Brenner genannt, zur Anpassung der Brenner-
leistung an den Warmebedarf der Anlage der
Brennstoff und die Verbrennungsiuft mechanisch
gekoppelt verindert. Die fiir die Verbrennung des
jeweils vorgegebenen Brennstoffes notwendige
Luftmenge wird Uber eine Luftklappe auf das fir
ein bestimmtes Brennstoff-Luft-Verhilinis erforderli-
che MapB bei konstanter, von der Netzfrequenz be-
stimmter Drehzahl des Verbrennungsiufigeblédses
gedrosselt. Aliernativ zu diesem Vorgehen kann die
benttigte Luftmenge auch durch eine Verdnderung
der Drehzahl des Verbrennungslufigebldses des
Brenners erreicht werden.

Daraus ergeben sich die Vorteile einer Redu-
zierung der erforderlichen elekirischen Energie so-
wie einer Gerduschminderung. Im Falle der dreh-
zahlabh3ngigen Luftmengensteuerung nimmt man
eine Uberwachung durch Messung der Massen-
stréme der Verbrennungsluft und des Brennstoffes
vor.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
Ol-, Gas- oder Zweistoff-Brennern, deren Verbren-
nungsiuftmenge durch Drehzahldnderung des Ver-
brennungsliufigebldses bestimmt wird, das Verh&lt-
nis von Brennstoff- zu Lufimenge sicherheitstech-
nisch zuverldssig zu Gberwachen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch
die MaBnahmen gem&B Anspruch 1 geldst.

Das Verdndern der Drehzahl des Verbren-
nungslufigebldses und somit der geforderten Ver-
brennungslufimenge mechanisch unabhéngig von
der vorgegebenen Brennstoffmenge verlangt eine
Absicherung des Brennstoff-Luft-Verhiltnisses flr
einen sicheren Brennerbetrieb. Im Gegensatz zur
bekannten Uberwachung durch Messung der Mas-
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senstréme der Verbrennungsluft und des Brenn-
stoffes wird das vorgegebene Brennstoff-Luft-Ver-
hiltnis erfindungsgemaB durch die selbsttitig feh-
lererkennend und somit in eigensicherer Funktion
stattfindende Uberwachung der Drehzahl des Ver-
brennungsluftgebléses in Abhdngkeit von der Stel-
lung des Stellgliedes flir die Brennstoffmenge vor-
genommen. Abhdngig vom Wa&rmebedarf der
Feuerungsaniage wird von einem Leistungsregler
ein Stellglied angesteuert, welches die Brennstoff-
menge bestimmt. Uber die Drehzahisteuerung wird
der vorgegebenen Brennstoffmenge die zur Ver-
brennung notwendige Luftmenge zugeordnet. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrung wird die Drehzahl des
Drehstrom-Asynchron-Motors des Verbrennungs-
luftgebldses Uber einen statischen Frequenzum-
richter durch Variation der Frequenz und Spannung
eingestelit.

Da diese Ansteuerung als offene Steuerkette
wirkt, kann nicht davon ausgegangen werden, daf
in jedem Fall die richtige Drehzahl entsprechend
der vorgegebenen Brennstoffmenge im Fehlerfall
eingehalten wird. Das erfindungsgeméBe Vorgehen
zur sicherheitstechnischen Uberwachung des dreh-
zahlgesteuerten Verbrennungsluftgebldses gilt bei
der Fehlerbetrachtung nach DIN 57116/VDE
0116/79 als fehlersicher.

Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen, insbesondere
in bezug auf die in der Zeichnung wiedergegebe-
nen Ausflhrungsbeispiele, deren nachfolgende Be-
schreibung die Erfindung ndher erldutert. Es zeigt

Figur 1 ein Blockschalibild einer ersten Aus-
fihrungsform;

Figur 2 ein Blockschaltbild einer zweiten
Ausfiihrungsform, das gegenliber der ersten Aus-
fuhrungsform zusdizlich eine O2-Regelung auf-
weist;

Figur 3 ein Blockschaltbild einer dritten Aus-
fihrungsform, das tiber das zweite Ausflihrungsbei-
spiel hinaus eine Abgasrlickflihrung enthéit.

In Figur 1 ist die Drehzahisteuerung und die
sicherheitstechnische Uberwachung des drehzahl-
gesteuerten Verbrennungsluftgebldses eines Bren-
ners dargestellf. Von der Leistungsregelung (1) des
Wirmeerzeugers wird der Antrieb (2) der Steliglie-
der zur Brennstoffdosierung (3), (4) angesteuert.
Die jeweilige Stellung dieses Antriebes (2) wird
{iber einen Sensor (5) erfaBt und als Eingangssi-
gnal einem Funktionsgeber (6) zugefiihrt. Dieser
gibt ein dem Brennstoff-Luftverhilinis angepaftes
Signal an den Frequenzumrichter (7) als drehzahi-
proportionalen Sollwert. Eine in Frequenz und
Spannung variable Ausgangsspannung des Fre-
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quenzumrichters bewirkt die Einstellung einer vor-
gegebenen Drehzahl des Verbrennungsluftgebldses
des Brenners (8). Durch diese offene Steuerkette
ist die Funktion des Brenners bestimmt.

Zur Absicherung der Drehzahl des Verbren-
nungsluftgebldses und somit Einhaltung eines je-
weils vorgegebenen Brennstoff-Luftverhélinisses
wird direkt vom Motor ein Tachogenerator (9) zur
Drehzahlerfassung angetrieben, welcher als aktiver
Geber ein eigensicheres, drehzahlproportionales
Signal abgibt. Dieses Signal wird als Drehzahl-
Istwert den beiden Komparatoren (10) und (11)
zugefiihrt. Ein zweiter unabhdngiger Sensor (12),
der ebenfalls vom Antrieb (2) betdtigt wird, gibt
sein Signal auf einen zweiten unabhZngigen Funk-
tionsgeber (13). Der im Funktionsgeber (13) gebil-
dete Vergleichs-Sollwert, welcher dem Drehzahl-
Sollwert entspricht, wird ebenfalls auf die beiden
Komparatoren (10) und (11) aufgeschaltet.

Beide Komparatoren, die als unabhéngige Ge-
rate arbeiten, filhren einen Soli-Istwert-Vergleich
durch. Tritt eine unzuldssige Abweichung zwischen
Soll- und Istwert auf, geben beide Komparatoren
ein Signal an eine Auswertelogik (14), die nach
Ablauf einer zuldssigen Verz8gerungszeit eine Ab-
schaltung des Brenners (8) bewirkt. Somit sind die
peiden unabhéngigen Steuerketien zur Istwertbil-
dung und Sollwertbildung zweikanalig Uberwacht.
Zur Priifung auf ordnungsgeméBe Funktion der bei-
den Komparatoren (10) und (11) werden diesen in
periodischen Zeitabstédnden Testsignale von der
Komparator-Testschaltung (15) aufgeschaltet und
deren funktionsrichtige Auswirkung Uberwacht. Der
periodische Zeitablauf wird durch bauteilgeprifte
Zeitglieder bewirkt.

Zum Start des Brenners ist es notwendig, im
Brenner einen erhdhten Luftdruck zu erzeugen, der
der entstehenden Druckwelle, die durch den Ziind-
vorgang ausgeldst wird, entgegenwirkt. Uber die
Startablauf-Steuerung (16) und (17) wird sowohl
dem Frequenzumrichter (7) der Drehzahl-Sollwert,
als auch direkt den Komparatoren (10) und (11) der
Vergleichs-Sollwert von 2 unabhdngigen Gebern
ein entsprechendes erhhtes Signal den Kompara-
toren vorgegeben. Zur Einstellung der vorgegebe-
nen Luftmenge zum Ziinden wird Uber eine zusatz-
lich im Luftkanal angebrachte Luftklappe (18) die
geforderte Luftmenge eingestellt, wobei hierdurch
der erhdhte Druck der Verbrennungsluft erreicht
wird. Diese Luftklappe (18) wird durch einen
zwangsldufig angesteuerten zweiten Korrekturstell-
antrieb (19) Uiber einen mechanischen Verbund (20)
betdtigt. Nach erfolgter Ziindung Ubernimmt die
Drehzahlsteuerung die Brennstoft- Luftzuordnung.

Als Notbetrieb ist es mdglich, das Verbren-
nungslufigeblédse direkt am elekirischen Netz (21)
mit der Netzfrequenz zu betreiben. Hierbei wird der
Frequenzumrichter (7) freigeschaltet und die Dreh-
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zahlsteuerung auBer Betrieb geseizt. Uber den fir
den Startablauf eingesetzten Korrekturstellenantrieb
(19) wird die Luftklappe (18) in eine Drosselstellung
gebracht.

Uber sine mechanische Verbundsteuereinrich-
tung (20) und (22) wird {ber den gesamten
Leistungs-Stelibereich des Brenners ein vorgege-
benes Brennstoff-Luftverhdltnis erreicht.

Figur 2 zeigt das Blockschaltbild der Drehzal-
steuerung und sicherheitstechnischen Uberwa-
chung mit zus3tzlich wirkender Restsauerstofi-Re-
geleinrichtung. Uber die Messung des Restsauer-
stoffwertes im Abgas des Wé&rmeerzeugers wird
Uber eine nachgeschaltete Regeleinrichtung das
Brennstoff-Luftverhiltnis so beeinfluft, daB bei ge-
ringstem LuftliberschuB ein hdchstmdglicher feue-
rungstechnischer Wirkungsgrad erreicht wird. Die
zur Erfassung des Restsauerstoffwertes im Abgas
eingesetze O2-Sonde (23) gibt ihr MeBsignal aufbe-
reitet (ber ein O2-Mefgerat (24) auf einen Regler
(25). Das fur die Vergleichs-Sollwertvorgabe der
Drehzahlregelung vom Sensor (12) gebildete Signal
wird in gleicher Weise auf den Regler (25) und
einen weiteren unabhingigen Funktionsgeber (26)
aufgeschaltet. Der Funkionsgeber (26) bildet bren-
nerleistungsabhingig einen O2-Sollwert. Der Aus-
gang des Reglers (25) beeinflut Uber die 0,-
Korrektur (27) das vom Funktionsgeber (6) dem
Frequenzumrichter (7) zugefiihrte Signal. Die Kor-
rektur (27) beeinfluft des Drehzahl-Sollwertsignal
nur in zuldssigen vorgegebenen Grenzen. Diese
Grenzen liegen innerhalb des zuldssigen Bersiches
der Drehzahlliberwachungseinrichtung, die durch
die beiden Komparatoren (10) und (11) Uberwacht
werden. Zusitzlich bewirkt ein Grenzwertschalter
(28) bei einer definierten Abweichung des Restsau-
erstoffgehaltes vom Sollwert eine Abschaltung des
Brenners.

Figur 3 zeigt eine Erweiterung der Drehzahl-
steuerung fiir den Betrieb einer Abgas-Rickfih-
rung. Die Abgasriickfiihrung, bei der dosiert eine
Abgasmenge der Flamme zugeflihrt wird, bewirkt
eine Verminderung der bei der Verbrennung auftre-
tenden Stickoxide. Parallel zum frequenz- und
spannungsverdnderbaren Ausgang des Frequen-
zumrichters (7), an dem das Verbrennungsiuftge-
blise betrisben wird, arbeitet ein separates Gebla-
se (29) zur Abgasriickfiihrung.

Bei einer Verdnderung der Brennerleistung und
somit der Verbrennungsluftmenge durch Drehzahl-
dnderung wird auch die Drehzahl des Abgasrlck-
fiihrgebldses (29) parallel mitgeflihrt. Das bedeutet,
das die Drehzahl des Abgasriickilihrgebldses (29)
bereits durch die Uberwachung des Verbrennungs-
luftgebldses des Brenners (8) liberwacht wird. Zu-
sitzlich kann abh#ngig von der Brennerleistung die
rickgefiihrte Abgasmenge durch eine Drosselein-
richtung (30) verringert werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur sicherheitstechnischen Uber-
wachung eines drehzahlgesteuerten Verbrennungs-
luftgeblidses fiir einen Ol-, Gas- oder Zweistoff-
Gebldsebrenner zur Einhaltung eines jeweils vorge-
gebenen Brennstoff-Luft-Verhltnisses, bei wel-
chem unter Verzicht auf direkte Messung der Mas-
senstréme des Brennstoffes und der Verbren-
nungsiuft ein zweikanalig ausgefihrter Soll-Ist-
Wertvergleich mit selbsttitiger Fehlererkennung
durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Drehzahl-Ist-Wert mit einem unabhingig
gebildeten zweiten Sollwert in zwei unabhingig
voneinander arbeitenden Komparatoren verglichen
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Drehzahl-Ist-Wert Uiber einen Tachogenera-
tor als eigensicheren Geber erfaft wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Flhrungsgréfe von zwei unabhédngigen
Sensoren gebildet wird und getrennt von zwei
nachgeschalteten unabhdngigen Funktionsgebern
in drehzahlproportionale Sollwerte umgewandeit
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Komparatoren einer periodischen
selbsttdtigen Prifung zur Fehlererkennung unterzo-
gen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei einer unzuldssigen Abweichung eines je-
weils vorzugebenden Brennstoff-Luft-Verhiltnisses
nach Ablauf einer zuldssigen Zeit eine sichere Ab-
schaltung der Feuerung vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet,
daB Uber eine zusitzlich im Luftkanal eingebaute
Luftdrosseleinrichtung wihrend des Anfahrvorgan-
ges des Brenners bei zwangsldufig erhdhter Dreh-
zahl zur Verbesserung der Starteigenschaft ein ent-
sprechender Uberdruck aufgebaut wird, welche
Lufidrosseleinrichtung {iber ein Korrektursteliglied
betatigt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB iiber die Luftdrosseleinrichtung zum Brenner-
start ein Notbetrieb mit Netzfrequenz ermdglicht
wird, bei dem das Brennstofi-Luft-Verhlinis durch
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eine mechanische Zuordnung vorgenommen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet,
dap (iber eine Restsauerstoff-Messung (O2-Mes-
sung) im Abgas des W&rmeerzeugers und eine
nachgeschaltete Regelung der vom Funktionsgeber
erzeugte Drehzahl-Soliwert in der Weise korrigiert
wird, daB eine optimale Verbrennung bei gerings-
tem LuftliberschuB eingehalten wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die StellgréBe der O:-Regeleinrichtung eine
Korrektur des Drehzahl-Sollwertes nur in den von
den Komparatoren bestimmten Grenzen ermdg-
licht, wobei der Oz-Sollwert abhingig von der je-
weiligen Brennerleistung liber einen Sollwertbildner
vorgegeben wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10,
dadurch gekennzeichnet,
daB {iber die sicherheitstechnische Uberwachung
des drehzahlgesteuerten Verbrennungsluftgebldses
ein parallel an diesem Netz betriebenes Abgas-
riickflibrgebldse hinsichtlich seiner vorgegebenen
Férdermenge gleichzeitig berwacht wird.
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