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) Vorrichtung zum Regeln der Sekundérluftzufuhr fiir eine Feuerung, insbesondere eines
Heizkessels. ) .

@ Zur Regelung der Sekundérluftzufuhr flir eine
Feuerung mit einer Prim&rverbrennungsstrecke (2)
und einer nachgeordneten Sekund&rverbrennungs-
strecke (3) im AnschiuB an die Sekund&rluftzufuhr
wird Uiber je eine Mefeinrichtung (12 bzw. 13) die
elektrische Leitfdhigkeit der Flamme bzw. der Ver-
brennungsgase einerseits im Bereich der Primérver-
brennungsstrecke (2) und anderseits im Bereich der
€N Sekundirverbrennungsstrecke (3) erfaBt, wobei der
gemessene Leitwert im Bereich der Sekundérver-
.« brennungsstrecke (3) einer Regeleinrichtung (11) als
Q) istwert flir einen Regelabgleich zugeleitet wird, des-
O sen Soliwert in AbhZngigkeit von dem erfaiten Leit-
@ wert im Bereich der Prim&rverbrennungssirecke (2)
@ aus einer abgespeicherten Zuordnung zwischen die-
sen Leitwerten und den Soliwerten flr die Sekundér-
& verbrennungsstrecke (3) ausgewahit wird.

Q.
w
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Varrichtung zum Regein der Sekundarluftzufuhr fiir eine Feuerung, insbesondere eines Heizkessels

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Regeln der Sekunddriuftzufuhr flir eine Feue-
rung, insbesondere eines Heizkessels, mit einer
Prim&rverbrennungsstrecke und einer nachgeord-
neten Sekundarverbrennungsstrecke im Anschiuf
an die Sekundérluftzufuhr, einer Megeinrichtung flr
einen von der Verbrennungsglite abhingigen Para-
meter im Bereich der Sekund&rverbrennungsstrek-
ke und mit einer Regeleinrichtung fiir die Sekun-
dérluftzufuhr in Abhdngigkeit vom Istwert des Para-
meters.

Um insbesondere bei festen Brennstoffen vor-
teilhafte Verbrennungsverhilitnisse sicherzustellen,
wird die Verbrennungsiuft in Anpassung an den
Verbrennungsvorgang geteilt zugefiinrt, und zwar
im Bereich des Gluistockes als Primérluft und im
Bereich der aus dem Glutstock ausiretenden,
brennbaren Gase als Sekundiriuft. Dementspre-
chend kann zwischen einer Primarverbrennungs-
strecke und einer dieser Prim&rverbrennungsstrek-
ke nachgeordneten Sekund&rverbrennungsstrecke
im AnschiuB an die Sekundarluftzufuhr gesprochen
werden. Zur Regelung einer solchen Verbrennung
wird im allgemeinen die Sekundériuftzufuhr in Ab-
héngigkeit von der Abgastemperatur, dem Sauer-
stoffrestgehalt in den Abgasen oder dem Gehalt an
Kohlenstoffmonoxid, also in AbhZngigkeit von ei-
nem ein Ma# flr die Verbrennungsglite darsteilen-
den Parameter gesteuert, wobei vorausgesetzt
wird, daf sich &ndernde Verhdlinisse im bereich
der Primdrverbrennungssirecke (ber den =zur
Steuerung der Sekundérluftzufuhr erfaiten Parame-
ter ausreichend berlicksichtigt werden k&nnen. Ge-
nauere Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dafl
dies nicht der Fall ist und daB es wiinschenswert
wére, die Sekundirluftzufuhr auch in Abhangigkeit
von den jeweiligen Verbrennungsverhdltnissen im
Bereich der Primdrverbrennungssirecke zu steuern.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zum Regeln der Sekundirluft-
zufuhr flir eine Feuerung, insbesondere eines Heiz-
kessels, der esingangs geschilderten Art mit einfa-
chen Mitteln so auszugestaiten, daB die Verbren-
nung unter Berlicksichtigung der sich Zdndernden
Verbrennungsbedingungen im Bereich der Primér-
verbrennungsstrecke im Hinblick auf den Wirkungs-
grad und auf den Schadstoffgehalt optimiert wer-
den kann.

.Die Erfindung 16st die gestellite Aufgabe da-
durch, daB die MeBeinrichtung aus einem Elekiro-
den paar zum Erfassen der elekirischen Leitfdhig-
keit der Flamme bzw. der Verbrennungsgase im
Bereich der Sekundérverbrennungssirecke besteht,
daB eine weitere MeBsinrichtung mit einem Elektro-
denpaar zum Erfassen der elekirischen Leitfdhig-
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keit der Flamme bzw. der Verbrennungsgase im
Bereich der Prim&rverbrennungsstrecke vorgese-
hen ist und daB die Regeleinrichtung eine von der
erfaften Leitfihigkeit im Bereich der Prim&rver-
brennungssirecke abhéngige Sollwertvorgabe fir
die Sekunddrverbrennungssirecke mit siner abge-
speicherten Zuordnung zwischen den Leitwerten im
Bereich der Primdrverbrennungsstrecke und den
Sollwerten flir die Sekunddrverbrennungsstrecke
umfaft.

Da die elekirische Leitfdhigkeit einer Flamme
bzw. eines Verbrennungsgases von der Anzahl der
thermisch freigesetzten lonen und Eiekironen und
damit von der jeweils wirksamen Temperatur der
Flamme und der chemischen Zusammensetzung
der Verbrennungsgase abhingt, stelit die elekin-
sche Leitfhigkeit der Flamme bzw. des Verbren-
nungsgases nicht nur einen fir die Verbrennungs-
gite besonders aussagekriftigen Parame ter dar,
sondern auch einen Parameter, der einfach meg-
technisch mit Hilfe eines Elekirodenpaares erfaft
werden kann, weil sich die positiv geladenen lonen
in der Flammenwurzel konzentrieren, wihrend sich
die erheblich beweglicheren Elekironen sich vor
allem im Bereich des Flammenendes finden, so
daB sich zwischen der Flammenwurzel und dem
Flammenende eine Poientialdifferenz ergibt, die
von der Temperatur und der Zusammensetzung
der Verbrennungsgase abhingt. In diesem Zusam-
menhang ist zu bedenken, daf aufgrund der Beset-
zung der duferen Elektronenschaien beispielsweise
Kohlenstoffmonoxidmolekiile  wesentlich leichter
Elekironen als Kohlenstoffdioxidmolekiile abgeben.
Uber die elektrische Leitfihigkeit kdnnen folglich
die Verbrennungsbedingungen sowchl im Bereich
der Primér- als auch der Sekundirverbrennungs-
strecke erfafft werden. Um dabei die Verbren-
nungsverhdltnisse im Bereich der Primdrverbren-
nungsstrecke flr die Regelung der Sekundérluftzu-
fuhr berlicksichtigen zu k&nnen, wird aufgrund der
erfaften Leitfdhigkeit im Bereich der Primirver-
brennungssirecke der Regeleinrichtung ein  Soll
wert flr die Sekunddrverbrennungsstrecke vorge-
geben, der aus der abgespeicherten Zuordnung
zwischen den Leitwerten im Bereich der Prim&rver-
brennungssirecke und den fiir diese Leitwerte je-
weils glinstigsten Soll werten flir die Sekundirver-
brennungsstrecke ausgewéhit wird. Dieses Verhdlt-
nis zwischen den bei eingm optimierten Verbren-
nungsablauf auftretenden Leitwerten im Bereich der
Primér- und der Sekundirverbrennungsstrecke
kann in einer Versuchsreihe flir unterschiedliche
Bedingungen im Bereich der Prim3rverbrennungs-
strecke einmal fir eine bestimmte Feuerung empi-
risch bestimmt und dann den Regeleinrichtungen
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fiir eine solche Feuerung vorgegeben werden, weil
sich ja bei gleichbieibenden geometrischen Ver-
hiltnissen die Leitwertverhdlinisse bei bestimmten
Verbrennungsbedingungen nicht dndern. Die in ei-
ner Versuchsreihe den Leitwerten im Bereich der
Prim&rverbrennungsstrecke zugeordneten Leitwerte
im Bereich der Sekundidrverbrennungsstrecke stel-
len somit als Sollwerte flir die Sekund&rverbren-
nungsstrecke bei einem Soll-Istwertabgleich zufol-
ge eines Eingriffes in die Sekundérluftzufuhr die in
der Versuchsreihe festgelegten optimalen Verbren-
nungsbedingungen auch bei nachfolgenden Ver-
brennungen sicher.

Um fir die Erfassung der elekirischen Leitwer-
te eine hohe MeBempfindlichkeit zu erhaiten, kdn-
nen die an einer elekirischen Vorspannung anlie-
genden Elektroden jeder der beiden MeBeinrichtun-
gen in Reihe mit einem ohmschen Widerstand lie-
gen, wobei zum Erfassen der Leitfahigkeit im Be-
reich der Primér- bzw. der Sekundarverbrennungs-
strecke der Spannungsabfall an diesem Widerstand
gemessen wird. Die beiden MeBeinrichtungen kon-
nen dabei jeweils gesonderte Elekiroden aufwei-
sen. Besonders einfache Konstruktionsverhiitnisse
ergeben sich jedoch, wenn der Rost der Feuerung
zumindest fiir die der Prim#rverbrennungsstrecke
zugeordnete MeBeinrichtung die eine der beiden
Elekiroden bildet. Da die elektrische Leitfdhigkeit
im Bereich der Sekundirverbrennungsstrecke auch
iber ein Elekirodenpaar erfaft werden kann, des-
sen eine Elektrode am Beginn der Primérverbren-
nungsstrecke und dessen andere Elekirode am
Ende der Sekundirverbrennungsstrecke angeord-
net sind, weil ja die Leitfdhigkeit der Primarver-
brennungsstrecke gesondert erfaBt wird, ist es
auch méglich, den Rost der Feuerung als eine
Elekirode flir beide MeBeinrichiungen heranzuzie-
hen.

Die Regelung der Sekundérluftzufuhr in Abh&n-
gigkeit vom Verhdlinis der elektrischen Leitwerte
im Bereich der Primidr-und der Sekundirverbren-
nungsstrecke 148t auBerdem eine einfache Berlick-
sichtigung der sich mit dem Brennstoff dndernden
Verbrennungsbedingungen zu, wenn das flr eine
optimale Verbrennung erforderliche Verhditnis der
Leitwerte flir diese unterschiedlichen Brennstoffe
bestimmt wird. Zu diesem Zweck kann die Regel-
einrichtung eine umschaltbare Sollwertvorgabe flr
- wenigstens zwei unterschiedliche Brennstoffe mit
den fur diese Brennstoffe empirisch ermittelten Zu-
ordnungen zwischen den Leitwerten im Bereich der
Primdrverbrennungsstrecke und den Soliwerten flr
die Sekundirverbrennungsstrecke aufweisen. Beim
Einsatz eines dieser Brennstoffe braucht lediglich
die Sollwertvorgabe flir die Regeleinrichtung auf
diesen Brennstoff umgestellt zu werden, um bei

der Regelung der Sekunddrluftzufuhr die brenn-

stoffspezifischen  Verbrennungsbedingungen be-
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rlicksichtigen zu k&nnen.

Damit kurzzeitige Schwankungen im Verbren-
nungsablauf nicht zu die Verbrennungsbedingun-
gen &ndernden Regeleingriffen und damit zu einer
instabilen Regelung flihren k&nnen, kdnnen die
beiden MefBeinrichtungen zur Erfassung der Leit-
werte in der Prim3r- und der Sekundérverbren-
nungsstrecke jeweils liber einen Mittelwertbildner
an die Regeleinrichtung angeschlossen sein, mit
dessen Hilfe lediglich Anderungen Uber l&ngere
Zeitabschnitte erfalt und flir die Regelung ausge-
nitzt werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestelit, und zwar wird eine erfin-
dungsgemiBe Vorrichtung zum Regeln der Sekun-
darluftzufuhr flr eine Feuerung in einem schemati-
schen Blockschaltbild gezeigt.

Die dargestellte Festbrennstoff-Feuerung flr ei-
nen Heizkessel weist eine durch eine Brennkam-
mer 1 gebildete Primdrverbrennungsstrecke 2 und
gine daran anschliefende Sekunddrverbrennungs-
strecke 3 in Form eines Nachverbrennungsraumes
oder Flammkanales 4 auf. Der Brennstoff wird lber
eine durch esinen Pfeil 5 angedeutete Zuflihreinrich-
tung auf einen Rost 6 gefdrdert, der die Brennkam-
mer 1 nach unten abschlieft. Die Primé&riuft wird
{iber ein Gebldse 7 durch den Rost 6 dem Brenn-
stoff zugefiihrt, wobei die aufgrund der Verbren-
nung entstehenden Verbrennungsgase in das
Flammrohr 4 zur Nachverbrennung strémen, fr
die Uber ein Gebldse 8 Verbrennungsluft bereitge-
stellt wird. Zur Steuerung dieser als Sekundérluft
zugefiihrten Verbrennungsiuft dient ein drehzahl
gesteuerter Motor 9 flir das Gebidse 8, dessen
Stellglied 10 fiir die Drehzahlsteuerung von einer
Regeleinrichtung 11 beaufschlagt wird. Zur Rege-
lung der Sekunddriuftzufuhr werden die elekiri-
schen Leitwerte im Bereich der Primarverbren-
nungsstrecke 2 und im Bereich der Sekundérver-
brennungsstrecke 3 erfaBt, und zwar mit Hiife von
je einer MeBeinrichtung 12 bzw. 13 mit je zwei
Elektroden 14, 15 bzw. 16, 15. Wie der Zeichnung
entnommen werden kann, dient gemas dem Aus-
flhrungsbeispiel der Rost 6 als gemeinsame Elek-
trode 15 fiir beide Megeinrichtungen 12 und 13,
was jedoch nicht der Fall sein muB. Die Elektroden
14, 15 bzw. 18, 15 liegen jeweils an einer Span-
nungsquelle 17 an und sind in Reihe mit einem
ohmschen Widerstand 18 geschaltet, wobei der
Spannungsabfall am ohmschen Widerstand 18 von
sinem MeBwerigeber 19 erfat und an einen Mittel-
wertbildner 20 weitergeleitet wird, der die erfaften
MeBwerte Uber eine vorgegebene Zeitspanne mit-
telt, um kurzzeitige Schwankungen ausgleichen zu
kdnnen. Wihrend der gemittelte MeBwert der Meg-
einrichtung 19 zur Erfassung des Leitwertes im
Bereich der Sekunddrverbrennungsstrecke 3 als
istwert der Regeleinrichtung 11 zugeflhrt wird,
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dient der gemittelte MefBwert der Leitf8higkeit im
Bereich der Prim3rverbrennungsstrecke zur Be-
stimmung des flir den Regelabgleich vorzugeben-
den Sollwertes flir die Sekund&rverbrennungsstrek-
ke 3. Zu diesem Zweck ist der Regeleinrichtung 11
eine Sollwertvorgabe 21 zugeordnet, in der Uber
einen Eingang 22 eine bestimmte Zuordnung zwi-
schen der Leitfahigkeit im Bereich der Prim&rver-
brennungsstrecke 2 und dem Soliwert der Leitid-
higkeit flr die Sekund&rverbrennungsstrecke 3 ab-
gespeichert ist, um aufgrund des jeweils Uber den
Eingang 23 anliegenden Mittelwertes der Leitfdhig-
keit der Prim&rverbrennungsstrecke 2 den diesem
Mittelwert zugeordneten, abgespeicherten Sollwert
an die Regeleinrichtung 11 als FUhrungsgréBe aus-
lesen zu kdnnen. Diese Zuordnung zwischen den
Leitwerten der Prim3r- und der Sekundarverbren-
nungsstrecke wird flir eine bestimmte Feuerung in
einer Versuchsreihe erfaBt, in der bei verschiede-
nen Verbrennungsver hdltnissen im Bereich der
Primérverbrennungsstrecke 2 die Sekunddriuftzu-
fuhr so eingestellt wird, daB hinsichtlich des Schad-
stoffgehaltes und des Wirkungsgrades vorteilhafte
Ergebnisse erreicht werden, wobei zu dieser Ein-
stellung die Temperatur, der LuftiberschuB, der
Schadstoffgehalt u. dgl. im Bereich der Sekundir-
verbrennungssirecke 3 gemessen werden kann.
Fur die jeweils eingestellie giinstigste Verbrennung
wird dann der elekirische Leitwert im Bereich der
Sekundarverbrennungsstrecke 3 gemessen und
der Leitfdhigkeit im Bereich der Primdrverbren-
nungsstrecke zugeordnet, so daf nach der Abspei-
cherung dieser Zuordnung in der Sollwertvorgabe
21 beim Auftreten von bestimmten, durch einen
Leitwert charakterisierten Verbrennungsbedingun-
gen im Bereich der Prim#rverbrennungsstrecke 2
die Sekundérluftzufuhr aufgrund des diesem Leit-
wert zugeordneten Soliwertes fur die Sekundirver-
brennungsstrecke entsprechend der empirisch er-
mittelten, glinstigsten Verbrennung nachgeregeit
werden kann. Ist mit dem Einsatz unterschiedlicher
Brennstoffe zu rechnen, 50 kann das Verhiltnis der
Leitwerte im Bereich der Primdr- und der Sekun-
darverbrennungsstrecke durch entsprechende Ver-
suchsreihen auch an unterschiedliche Brennstoffe
angepaft und abgespeichert werden. Beim Wech-
sel des Brennstoffes braucht in diesem Fall ledig-
lich die Sollwertvorgabe 21 entsprechend umge-
schaltet zu werden.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Regelin der Sekundérluftzu-
fuhr flir eine Feuerung, insbesondere eines Heiz-
kessels, mit einer Primarverbrennungsstrecke (2)
und einer nachgeordneten Sekundérverbrennungs-
strecke (3) im Anschlufl an die Sekundariuftzufuhr,
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einer Mefeinrichtung (12 bzw. 13) {lr einen von
der Verbrennungsglite abhingigen Parameter im
Bereich der Sekundirverbrennungsstrecke (3) und
mit einer Regeleinrichtung (11) flir die Sekundir-
luftzufuhr in Abhdngigkeit vom Istwert des Parame-
ters, dadurch gekennzeichnet. daf die Mefeinrich-
tung (13) aus einem Eletrodenpaar (16, 15) zum
Erfassen der elekirischen Leitfihigkeit der Flamme
bzw. der Verbrennungsgase im Bereich der Sekun~
dérverbrennungsstrecke (3) besteht, daf eine wer-
tere Mefeinrichtung (12) mit sinem Elekirodenpaar
(14, 15) zum Erfassen der elekirischen Leitfahigkeit
der Flamme bzw. der Verbrennungsgase im Be-
reich der Primdrverbrennungsstrecke (2) vorgese-
hen ist und daB die Regeleinrichtung (11) eine von
der erfaiten Leitfdhigkeit im Bereich der Priméarver-
brennungsstrecke (2) abhdngige Sollwerivorgabe
(21) fUr die Sekunddrverbrennungssirecke (3) mit
giner abgespeicherten Zuordnung zwischen den
Leitwerten im Bereich der Prim3rverbrennungs-
strecke (2) und den Sollwerten flir die Sekundér-
verbrennungs strecke (3) umfaft.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge-
kennzeichnet, daB die an einer elekirischen Vor-
spannung anliegenden Elekiroden (14. 15; 16. 15)
jeder der beiden Mefeinrichtungen (12. 13) in Rei-
he mit einem ohmschen Widerstand (18) liegen
und daf zum Erfassen der LeitfAhigkeit im Bereich
der Primér- bzw. der Sekundirverbrennungsstrek-
ke (2 bzw. 3) der Spannungsabfall an diesem Wi-
derstand (18) gemessen wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch t oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf der Rost (6) der Feue-
rung zumindest flr die der Prim3rverbrennungs-
strecke (2) zugeordnete Mefeinrichiung (12) die
eine der beiden Elektroden (14. 15) bildet.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3. dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrich-
tung (11) eine umschaltbare Sollwertvorgabe (21)
flir wenigstens zwei unterschiedliche Brennstoffe
mit den fiir diese Brennstoffe empirisch ermittelten
Zuordnungen zwischen den Leitwerten im Bereich
der Primérverbrennungsstrecke (2) und den Scll-
werten fUr die Sekund3rverbrennungsstrecke (3)
aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da die beiden MeB-
einrichtungen (12, 13) jeweils {Uber einen Mittel-
wertbildner (20) an die Regeleinrichtung (11) ange-
schlossen sind.
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