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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Es istbekannt, dass Heizkessel bauartbedingt
nicht unterhalb einer bestimmten minimalen Kesseltem-
peratur betrieben werden dirfen, da sonst die Gefahr
der Kondensatbildung im Kessel besteht, was zur Zer-
storung des Kessels durch Korrosion fiihren kénnte. Die
einzuhaltende minimale Kesseltemperatur kann hierbei
auch unter anderem vom Brennstoff abhangig sein. Im
allgemeinen ist es wiinschenswert, dass die minimale
Kesseltemperatur so tief wie mdglich eingestellt werden
kann, damit der Heizkessel in einem moglichst grossen
Temperaturbereich betrieben werden kann.

[0003] Beidenbekannten Lésungen wird der Brenner
beim Unterschreiten der minimalen Kesseltemperatur
eingeschaltet, um zu verhindern, dass die minimale
Kesseltemperatur weiter absinkt. Eine solche Lésung ist
beispielsweise in der Druckschrift DE 2919751 C2 be-
schrieben. Da der Brenner im allgemeinen nach dem
Brennereinschaltbefehl durch die Regelung nicht sofort
startet, beispielsweise aufgrund der Offnung der Luft-
klappe, Olvorwarmung, Vorliiften, etc. und auch auf-
grund der Tragheit des Kessels, z. B. Zeitkonstante des
Kesseltemperaturfiihlers, Masse des Kessels, Wasser-
masse etc. kann die Kesseltemperatur unter die minimal
zulassige Kesseltemperatur fallen. Wie weit die Kessel-
temperatur nach dem Brennereinschaltbefehl noch ab-
sinkt, ist einerseits vom Brennertyp, beispielsweise von
der Verzdgerungszeit bis zum Brennerstart, der Tempe-
raturfihlerzeitkonstanten, der Kesselkonstruktion und
andererseits von der thermischen Last abhangig, bei-
spielsweise wenn die Last gross ist, fallt die Kesseltem-
peratur pro Zeiteinheit starker als bei einer kleinen ther-
mischen Last.

[0004] Um die minimale Kesseltemperatur in jedem
Betriebsfall, d. h. auch bei unterschiedlichen thermi-
schen Lasten einzuhalten, sollte der Einschaltpunkt des
Brenners im allgemeinen so gewahlt werden, dass auch
bei einer grossen Last die Kesseltemperatur nicht unter
die minimal zuldssige Kesseltemperatur fallen kann. Bei
den bekannten Lésungen fiihrt dies jedoch dazu, dass
der Brenner in vielen Fallen, beispielsweise bei kleine-
ren Lasten, friher einschaltet als unbedingt notwendig
ware. Dies fuhrt jedoch zu einer unnétig hohen mittleren
Kesseltemperatur im Schwachlastbetrieb und damit zu
héheren Kesselabstrahlverlusten.

[0005] Es ist auch bekannt, die Unterschreitung der
minimalen Kesseltemperatur dadurch zu reduzieren,
dass nachgeschaltete thermische Lasten mit Hilfe eines
Mischventils eingeschrankt werden. Die DE 3446167
C3 beschreibt ein solches Verfahren, wobei ein Misch-
ventil in Abhangigkeit von der festgestellten Unter-
schreitung zur minimalen Kesseltemperatur entspre-
chend gesteuert wird. Dies bedingt jedoch zusatzliche
Schaltungsglieder fir die Erzeugung eines Signals zum
Schliessen des die Vorlauftemperatur beeinflussenden
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Mischventils. Auch hat dieses bekannte Verfahren den
Nachteil, dass einer Unterschreitung der minimalen
Kesseltemperatur nur dadurch entgegengewirkt wer-
den kann, indem die nachgeschalteten Lasten einge-
schrankt werden. Soll jedoch die Last im wesentlichen
gleichbleiben, so ist dieses Verfahren nur bedingt dafiir
geeignet.

[0006] Weiterhin sind auch Verfahren zur Optimie-
rung der Brennerlaufzeiten und der Anzahl der Brenner-
starts pro Zeiteinheit in einer Heizungsanlage bekannt.
Bei dem z. B. aus der EP 0563752 B1 bekannten Ver-
fahren erfolgt beispielsweise die Optimierung dadurch,
dass der Heizwasservolumenstrom bei ausgeschalte-
tem Brenner reduziert wird.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde er-
ganzend zur Optimierung der Brennerlaufzeit und der
Anzahl der Brennerstarts je Zeiteinheit, ein Verfahren
zur Optimierung des Einschaltpunktes eines Brenners
im Bereich der minimalen Kesseltemperatur vorzu-
schlagen, das die eingangs genannten Nachteile des
Standes der Technik vermeidet und bei dem die Kessel-
temperatur unter Einhaltung der geforderten minimalen
Kesseltemperatur in einem moglichst grossen Tempe-
raturbereich betrieben werden kann, wobei die minima-
le Kesseltemperatur dabei so tief wie moglich eingestellt
werden kann.

[0008] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass
durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale
geldst.

[0009] Mit anderen Worten ausgedriickt besteht die

erfindungsgemasse Losung darin, dass der Brennerein-
schaltpunkt im Bereich der minimalen Kesseltempera-
tur an die in einer Heizungsanlage sich einstellenden
Verhaltnisse, beispielsweise thermische Last, Brenner-
typ, Kesseltyp, Zeitkonstante des Kesseltemperaturfiih-
lers, etc. angepasst wird. Durch das erfindungsgemas-
se adaptive Verfahren zur Optimierung des Brennerein-
schaltpunktes wird erreicht, dass die Kesselminimal-
temperatur gleich der minimal zuldssigen Kesseltempe-
ratur bei der Regelung eingestellt werden kann und
dass trotzdem gewahrleistet ist, dass die minimal zulas-
sige Kesseltemperatur in der Regel nicht unterschritten
wird.

[0010] Mit der Massnahme, dass die minimale Kes-
seltemperatur dabei auf den geringst moglichen Wert
eingestellt wird, kann die Anzahl der Brennerstarts je
Zeiteinheit in einer Heizungsanlage reduziert werden,
wodurch Energie eingespart wird.

[0011] Die einfachste Variante des erfindungsgemas-
sen Verfahrens besteht beispielsweise darin, nach dem
Einschalten des Brenners zu bestimmen, wie stark die
Kesseltemperatur noch absinkt, bevor die Kesseltem-
peratur wieder ansteigt. Dieser Wert wird als Hilfsgrosse
abgespeichert und beim nachsten Brennerstart wird der
Brenner bereits bei der um diese Hilfsgrosse korrigier-
ten Brennereinschalt-Kesseltemperatur eingeschaltet.
Durch dieses sehr einfache Verfahren kann der Bren-
nereinschaltpunkt bei gleichbleibender thermischer
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Last entsprechend der Hilfsgrésse korrigiert werden.
Dabei kdnnen fiir unterschiedliche Lasten verschiedene
Hilfsgrossen zur Korrektur des Brennereinschaltpunk-
tes zur Anwendung kommen. Diese Hilfsgrossen wer-
den dabei in Abhdngigkeit von dem jeweiligen Lastprofil
verwendet. Nachteilig bei dieser Losung ist jedoch die
Tatsache, dass Lastschwankungen immer erstim nach-
hinein erfasst werden kénnen. Eine Verbesserung die-
ser LOsung stellt die Berlicksichtigung des Kesseltem-
peraturgradienten als Mass flr die thermische Last fir
die Bestimmung des Brennereinschaltpunktes dar.
[0012] Auch ist es bei dem erfindungsgemassen Ver-
fahren moglich, eine anlagenspezifische Einstellung
vorzusehen, die beispielsweise bei einem Standard-
Kesseltemperaturgradienten, z. B. 10 Kelvin pro 60 Se-
kunden, eine typische Brennereinschaltvorverlegungs-
zeit, z. B. von 60 Sekunden, vorsieht. Abhangig von dem
tatsachlichen Gradienten der Kesseltemperatur kann
dann die Kesseltemperatur errechnet werden, bei wel-
cher der Brenner eingeschaltet werden muss, damit die
Kesseltemperatur bei der minimalen Kesseltemperatur
wieder ansteigt. Da diese Losung jedoch von den Ver-
haltnissen in der Heizungsanlage abhéangig ist (Kessel/
Brenner-Kombination, Heizwasservolumenstrom) und
die anlagenspezifische Einstellung nicht immer einfach
der Dokumentation der Heizungsanlage enthommen
werden kann, wird die Brennereinschaltvorverlegungs-
zeit vorzugsweise wahrend einer Lernphase von der
Regelung selbst gelernt.

[0013] Ein solches Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im fol-
genden naher beschrieben.

[0014] Es zeigt Figur 1, das erfindungsgemassige
Verfahren unter Bericksichtigung der thermischen Last
beispielsweise anhand des Kesseltemperaturgradien-
ten und Figur 2 ein Schaltschema flr den Brennerein-
schaltpunkt bei unterschiedlichen Lasten.

[0015] Vorzugsweise vor bzw. beider Inbetriebnahme
der Heizungsanlage wird die Regelung mit einem Start-
wert fur die Brennereinschaltvorverlegungszeit Tgy7
versehen. Nach dem ersten Brennerstart wird erfasst,
wie gross die Abweichung zwischen der gewlinschten
minimalen Kesseltemperatur Ty, und der tats&chli-
chen minimalen Kesseltemperatur ist. In Abhéngigkeit
von dieser Abweichung und der Kenntnis des Kessel-
temperaturgradienten zum Brennerfreigabezeitpunkt,
kann die Brennereinschaltvorverlegungszeit entspre-
chend korrigiert werden. Wenn die minimale Kesseltem-
peratur zu frih erreicht worden ist, wird sie beispiels-
weise verkleinert, wenn sie zu spat erreicht worden ist,
wird sie vergrdssert. Die korrigierte Brennereinschalt-
vorverlegungszeit Tg,,» wird abgespeichert und wird bei
der nachsten Brennereinschaltung fir die Bestimmung
des Einschaltpunktes verwendet. Die korrigierte Bren-
nereinschaltvorverlegungszeit Tgy» wird dabei ausge-
hend von den in Figur 1 dargestellten Gréssen dT und
dem Kesseltemperaturgradienten entsprechend der
Formel Tgyz = dT/Kesseltemperaturgradient berech-
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net. Wenn die minimale Kesseltemperatur innerhalb ei-
ner neutralen Zone NZ (z.B. +/- 0.5 Kelvinum Ty, ) liegt,
erfolgt keine Korrektur.

[0016] Das Lernen der Brennereinschaltvorverle-
gungszeit Tgyz kann dabei bei jedem Brennerstart er-
folgen. Der Lernfaktor, d. h. die Korrektur der Brenner-
einschaltvorverlegungszeit pro Brennerstart kann bei-
spielsweise mit zunehmender Zeitdauer auch immer
kleiner gemacht werden. Alternativ hierzu ist es auch
moglich, dass das Lernen der Brennereinschaltvorver-
legungszeit nur in der Anfangsphase erfolgen kann und
mit zunehmender Zeitdauer, beispielsweise nach eini-
gen Tagen, eingefroren wird. Sinnvollerweise wird in
beiden Féllen die Grdsse der Brennereinschaltvorverle-
gungszeit begrenzt.

[0017] Wichtig ist, dass z. B. Brennerstérungen oder
Ausnahmefalle, z.B ein Brennerstart im Kaltzustand der
Heizungsanlage als solche erkannt werden und nicht in
die Lernphase einfliessen, was zu einem falschen Ler-
nen fihren kénnte. Aufgrund der in der Lernphase er-
mittelten Brennereinschaltvorverlegungszeit kann die-
se nun entsprechend korrigiert werden. Die Korrektur
kann hierbei auch nur zunachst um einen Teilbetrag er-
folgen, um so schrittweise zum richtigen Wert zu gelan-
gen. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass es weniger
anfallig bezlglich Stérungen ist.

[0018] Es ist auch mdglich, die Korrektur nach meh-
reren Brennerstarts vorzunehmen, wenn sich der Kor-
rekturwert erhartet hat. Die Brennersteuerung kann
nach dem erfindungsgeméassen adaptiven Verfahren
aufgrund der Erfahrungen aus der Vergangenheit, bei-
spielsweise ausgehend von der gelernten Brennerein-
schaltvorverlegungszeit und dem Kesseltemperatur-
gradienten die Brennereinschalttemperatur berechnen,
bei welcher der Brenner ein Startsignal erhalten soll.
Diese Kesseltemperatur Tg fiir den Brennereinschalt-
punkt kann gemass der Formel Tgy = Tyin + Tevz X
Kesseltemperaturgradient berechnet werden. Sobald
die tatsachliche Kesseltemperatur unter diesen Wert
fallt, wird der Brenner entsprechend gestartet. Die Tem-
peratur fir den Brennereinschaltpunkt respektive die
Verschiebung des Einschaltpunktes Tgy wird sinnvol-
lerweise zum Beispiel auf 20 Kelvin begrenzt. Auch ist
darauf zu achten, dass eine minimale Temperaturdiffe-
renz zum Sicherheitstemperaturbegrenzer (STB) dabei
auf jeden Fall eingehalten werden muss.

[0019] Beidemin Figur2 dargestellten Schaltschema
fur unterschiedliche Lasten schaltet der Brenner im Fall
A friher als im Fall B ein.

[0020] Durch das erfindungsgemasse adaptive Ver-
fahren (der Brennereinschaltpunkt TEIN wird den Anla-
genverhaltnissen angepasst) wird erreicht, dass bei der
Regelung die Kesselminimaltemperatur gleich der mini-
mal zuldssigen Kesseltemperatur eingestellt werden
kann und trotzdem gewabhrleistet ist, dass die minimal
zuldssige Kesseltemperatur in der Regel wahrend des
normalen Betriebs auch bei unterschiedlichen Lasten
nicht unterschritten wird. Nur bei einer grossen Lastzu-



5 EP 1 382 919 A1 6

nahme bereits kurz nach dem Einschalten des Brenners
kdénnte auf einen solchen Lastwechsel nicht mehr rea-
giert werden und eine kurzzeitige Unterschreitung der
minimalen Kesseltemperatur ware in diesem Fall nicht
auszuschliessen. Da solche Lastspriinge in der Regel
jedoch wahrend des normalen Betriebes sehr selten
vorkommen, stellen diese Unterschreitungen kein Pro-
blem in der Praxis dar.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Optimierung des Einschaltpunktes
Tgn €ines Brenners flir einen wahrend des norma-
len Betriebs unterhalb einer minimalen Kesseltem-
peratur Ty, zu schitzenden Heizkessels, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brennereinschaltpunkt
Tgin im Bereich der minimalen Kesseltemperatur
Twin UM eine Hilfsgrésse Ty korrigiert wird, die in
Abhéangigkeit von der thermischen Last ermittelt
wird, wodurch gewahrleistet ist, dass die minimale
Kesseltemperatur Ty, auch bei unterschiedlichen
Lasten wahrend des normalen Betriebs in der Regel
nicht unterschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der minimalen Kessel-
temperatur Ty, nach dem Brennereinschaltsignal
ermittelt wird um welchen Betrag die Kesseltempe-
ratur noch absinkt bevor diese aufgrund des Ein-
schalten des Brenners wieder ansteigt, und dass
der derart ermittelte Betrag als Hilfsgrosse Ty ab-
gespeichert wird, wobei beim nachsten Brenner-
start der Brennereinschaltpunkt Tgy um diese
Hilfsgrésse Ty korrigiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Mass flir die thermische Last
der Kesseltemperaturgradient oder der Betrag des
Nachheizens der Kesseltemperatur nach dem Aus-
schalten des Brenners oder der Betrag des Unter-
schwingens nach dem Einschalten des Brenners
oder das Brenner Ein/Aus-Taktverhaltnis zur Be-
stimmung der Hilfsgrésse Ty verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hilfsgréosse Ty in Abhangigkeit
von einer Brennereinschalt-Vorverlegungszeit Tz
bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hilfsgrosse T, aus dem Kessel-
temperaturgradienten und der Brennereinschalt-
Vorverlegungszeit Tg,,z bestimmt wird und die Tem-
peratur fir den korrigierten Brennereinschaltpunkt
Tein geméss der Formel T = Ty + Teyz X Kes-
seltemperaturgradient berechnet wird.
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6.

10.

1.

12.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brennereinschalt-Vorver-
legungszeit Tgyz nach einer Lernphase ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor bzw. bei der Inbetriebnahme
des Brenners die Regelung mit einem Startwert fur
die Brennereinschalt-Vorverlegungszeit Tgy, ver-
sehen wird und nach dem ersten Brennerstart die
Abweichung zwischen der gewiinschten minimalen
Kesseltemperatur T,y und der tatsachlichen mini-
malen Kesseltemperatur erfasst wird und das ab-
héangig von dieser Abweichung und des Kesseltem-
peraturgradienten zum Brennerfreigabezeitpunkt
die Brennereinschalt-Vorverlegungszeit Tg,,; korri-
giert wird, wobei diese korrigierte Brennereinschalt-
Vorverlegungszeit Tgy,z abgespeichert und bei der
nachsten Brennereinschaltung fur die Bestimmung
des Brennereinschaltpunktes Tg,\ verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lernen der Brennerein-
schalt-Vorverlegungszeit Tgy, bei jedem Brenner-
start erfolgt, wobei die Korrektur der Brennerein-
schalt-Vorverlegungszeit Tg,,, pro Brennerstart mit
zunehmender Zeitdauer immer kleiner gemacht
wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lernen der Brennerein-
schalt-Vorverlegungszeit Tgy7 nur in der Anfangs-
phase erfolgt und mit zunehmener Zeitdauer, vor-
zugsweise nach einigen Tagen, eingefroren wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brennereinschaltpunkt Ty in
Abhangigkeit von dem Brennertyp, vorzugsweise in
Abhangigkeit von der Verzégerungszeit bis zum
Brennerstart, ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brennereinschaltpunkt Ty in
Abhangigkeit vom Kesseltyp, vorzugsweise in Ab-
héangigkeit von der Masse des Kessels oder der
Wassermasse, ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brennereinschaltpunkt Ty in
Abhangigkeit von der Zeitkonstanten des Kessel-
temperaturfihlers ermittelt wird.
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