
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
65

5 
54

0
A

1
��&������������

(11) EP 1 655 540 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
10.05.2006 Patentblatt 2006/19

(21) Anmeldenummer: 04025933.5

(22) Anmeldetag: 02.11.2004

(51) Int Cl.:
F23N 1/00 (2006.01) F23G 5/50 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HU IE IS IT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
AL HR LT LV MK YU

(71) Anmelder: Von Roll Umwelttechnik AG
8037 Zürich (CH)

(72) Erfinder: Mercx, Josef
5401 Baden (CH)

(74) Vertreter: Schaad, Balass, Menzl & Partner AG
Dufourstrasse 101 
Postfach
8034 Zürich (CH)

(54) Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung

(57) Die Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung
(MBR) umfasst wenigstens eine Mittelungseinheit (ME),
einen Mülldurchsatz-Begrenzungsregler (MBr) und eine
Minimumeinheit (MIN). Ausgehend von einem auf ein Be-
schickungssystem der Müllverbrennungsanlage aufge-
brachten Müllgewicht (MG) und einem vorgegebenen
maximalen Mülldurchsatz, passt die Mülldurchsatz-Be-
grenzungsregelung (MBR) einen Dampfleistungssoll-

wert (DS), der zur Weiterverarbeitung an eine nachge-
ordnete Feuerleistungsregelung (FLR) bestimmt ist, der-
art an, dass ein wirtschaftlich sinnvoller und anlagentech-
nisch vertretbarer (zeitlich begrenzter) Betrieb in einem
definierten Überlastbereich ermöglicht und eine langan-
dauernde Überbelastung durch eine ungehinderte Stei-
gerung der Müllzufuhr bei der Verbrennung von Müll mit
niedrigem Heizwert effizient verhindert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mülldurchsatz-Be-
grenzungsregelung für eine Feuerleistungsregelung ei-
ner Müllverbrennungsanlage gemäss Anspruch 1 und
ein Verfahren zum Betrieb einer Mülldurchsatz-Begren-
zungsregelung gemäss Anspruch 11.
[0002] In Müllverbrennungsanlagen kann eine bei der
Müllverbrennung anfallende Wärmeleistung für die Um-
wandlung in elektrische Energie genutzt werden. Zu die-
sem Zweck wird die Verbrennungswärme über Wärme-
tauscher mit Dampferzeugungen in Dampfkesseln ge-
koppelt. Der erzeugte Dampf wird über einen Dampfver-
teiler zu einer Dampfturbine geleitet und dient dort ihrem
Antrieb. Als Mass für die erzeugte Dampfleistung wird
im Allgemeinen ein Dampfmassenstrom in [kg/s] ange-
geben.
[0003] Für die Bereitstellung einer konstanten elektri-
schen Leistung durch die Dampfturbine ist es wiederum
vorteilhaft, die Wärme- bzw. die Dampfleistung konstant
zu halten. Heizwertschwankungen des Mülls, bedingt
durch eine variierende stoffliche Zusammensetzung, un-
terschiedliche Porosität bzw. Stückigkeit und einen sich
ändernden Wassergehalt, müssen zu diesem Zweck
durch technische Massnahmen ausgeglichen werden.
Zu diesen technischen Massnahmen gehört unter ande-
rem eine Anpassung des Mülldurchsatzes.
[0004] Ein Verfahren zum Betreiben einer Müllver-
brennungsanlage ist beispielsweise aus der EP-B-
0499976 bekannt. Dabei wird zur gleichmässigen Erzeu-
gung der Wärmemenge die Müllzufuhr und die Primär-
luftzufuhr mittels einer gleichsinnig wirkenden Kaska-
denregelung beeinflusst. Die erzeugte Dampfmenge
wird erfasst und dient als Hauptregelgrösse. Starke Än-
derungen der Müllbeschaffenheit und damit des Heiz-
wertes, die eine Änderung der Betriebsparameter im ge-
genläufigen Sinn erfordern, werden von dieser Feuerlei-
stungsregelung entsprechend unzureichend ausgegli-
chen.
[0005] Eine derartige Anforderung tritt beispielsweise
dann auf, wenn feuchter Müll - also Müll mit einem stark
verringerten Heizwert - dem Verbrennungsraum zuge-
führt wird. Bei einer gleichsinnigen Erhöhung des Müll-
durchsatzes kann dies zu einer unvollständigeren Ver-
brennung führen, wobei die Wärmeleistung nicht ad-
äquat erhöht wird. Im Extremfall kann es sogar zum Ver-
löschen des Feuers kommen.
[0006] In der WO-A-01/25691 wird ein Verfahren zur
Müllverbrennung beschreiben, bei welchem diesem Um-
stand Rechnung getragen wird. Dazu werden ausge-
hend von zwei Regelgrössen, der erzeugten Dampflei-
stung und dem Sauerstoffgehalt im Verbrennungsraum,
die Stellgrössen Mülldurchsatz und Luftzufuhr zum Ver-
brennungsraum beeinflusst. Die Regelung erfolgt dabei
derart, dass durch ein Schutzelement beim Überschrei-
ten eines vorbestimmten Maximalwertes durch wenig-
stens eine der Regelgrössen der Mülldurchsatz oder die
Luftzufuhr verringert wird.

[0007] Da der Mülldurchsatz in diesem Verfahren in-
direkt über die erzeugte Dampfleistung erfasst wird, kann
es in der Praxis zu Diskrepanzen zwischen diesem indi-
rekt erfassten und dem tatsächlichen Mülldurchsatz
kommen. Darüber hinaus handelt es sich bei dem indirekt
erfassten Mülldurchsatz um einen quasi-aktuellen Mo-
mentanwert. In Bezug auf die gesamte Verweildauer des
Mülls bei der Zufuhr und dem Transport durch den Ver-
brennungsraum, welche in der Grössenordnung von 2 h
liegt, bedingt die indirekte Erfassung des quasi-aktuellen
Momentanwertes eine stark zeitverzögerte Reaktions-
möglichkeit hinsichtlich der Beladung des Beschickungs-
systems.
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Regelungseinheit für eine Feuerleistungsrege-
lung einer Müllverbrennungsanlage bereitzustellen, mit
welcher der tatsächliche Mülldurchsatz und damit der Be-
schickungszustand erfasst und ein andauernder, be-
triebstechnisch nicht erwünschter Überlastbetrieb der
Müllverbrennungsanlage vermieden wird.
[0009] Die Aufgabe wird durch eine Mülldurchsatz-Be-
grenzungsregelung für eine nachgeordnete Feuerlei-
stungsregelung einer Müllverbrennungsanlage gemäss
Anspruch 1 und ein Verfahren zum Betrieb einer Müll-
durchsatz-Begrenzungsregelung nach Anspruch 11 ge-
löst.
[0010] Die erfindungsgemässe Mülldurchsatz-Be-
grenzungsregelung weist eine Mittelungseinheit, einen
Mülldurchsatz-Begrenzungsregler und eine Minimu-
meinheit auf. Ausgehend von wenigstens zwei Ein-
gangssignalen, einem auf ein Beschickungssystem der
Müllverbrennungsanlage aufgebrachten Müllgewicht
und einem vorgegebenen maximalen Mülldurchsatz, er-
zeugt die Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung ein Aus-
gangsignal für einen Dampfleistungssollwert zur Weiter-
verarbeitung in einer nachgeordneten Feuerleistungsre-
gelung. Der Dampfleistungssollwert wird dabei derart an-
gepasst, dass bei einem in Abhängigkeit vom Müllge-
wicht bestimmten gemittelten Mülldurchsatz, der grösser
ist als ein vom maximalen Mülldurchsatz abhängiger
Grenzwert, der Dartpfleistungssollwert im Wesentlichen
verringert wird. Als Folge davon wird die nachgeschaltete
Feuerleistungsregelung den Mülldurchsatz reduzieren.
[0011] Durch eine derartige Regelung des Dampflei-
stungssollwertes als Führungsgrösse für die nachgeord-
nete Feuerleistungsregelung ist innerhalb des spezifi-
zierten Arbeitsbereiches ein wirtschaftlicher Betrieb am
vorbestimmten Arbeitspunkt sichergestellt, ein zeitlich
begrenzter, wirtschaftlich sinnvoller und anlagentech-
nisch vertretbarer Betrieb im Überlastbereich ermöglicht
und eine langandauernde Überbelastung durch eine un-
gehinderte Steigerung der Müllzufuhr bei der Verbren-
nung von Müll mit niedrigem Heizwert effizient verhindert.
[0012] Vorteilhafte Ausführungen der Erfindung wer-
den anhand der folgenden Figuren beschrieben. Die Fi-
guren zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 ein Feuerungsdiagramm mit einem Arbeitsbe-
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reich und einem tolerierbarem Überlastbereich;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Mülldurchsatz-Be-
grenzungsregelung (MBR) ;

Fig. 3 ein Diagramm mit einer zeitlichen Abfolge von
Müllgewichten und einer Faltungsfunktion zur
Bestimmung eines gemittelten Mülldurchsat-
zes;

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Mülldurchsatz-Be-
grenzungsreglers; und

Fig. 5 ein Diagramm, welches die Abhängigkeit eines
Ausgangssignals des Mülldurchsatz-Begren-
zungsreglers (MBr) vom Mülldurchsatz unter
Einbezug eines Totbandes darstellt.

[0013] Ein Feuerungsdiagramm 10, wie das in Fig. 1
gezeigte, bildet die Grundlage für die Auslegung einer
Müllverbrennungsanlage. Die beim Verbrennungspro-
zess erzeugte Wärmeleistung PW wird in dem Feue-
rungsdiagramm 10 als Funktion des Mülldurchsatzes MD
dargestellt. Als Parameter sind darin weiterhin Geraden
von Heizwerten H0, H1, H2 verschiedener Müllqualitäten
eingetragen. Ein sechseckiges Gebiet umrandet einen
für die Müllverbrennungsanlage spezifizierten Arbeitsbe-
reich 12, der alle vom Hersteller garantierten Dauerlast-
zustände umfasst.
[0014] Der Arbeitsbereich 12 wird begrenzt durch Ge-
raden eines niedrigen Heizwertes H0 und eines hohen
Heizwertes H2, einer minimalen Wärmeleistung 14 und
maximalen Wärmeleistung 16 sowie einem minimalen
Mülldurchsatz 18 und einem maximalen Mülldurchsatz
20. Die Wärmeleistung PW und der Mülldurchsatz MD
eines angestrebten Arbeitspunktes im Arbeitsbereich 12
schwanken infolge einer inhomogenen Müllqualität und
aufgrund einer diskontinuierlichen Beladung eines Be-
schickungssystems. Insbesondere bei Arbeitspunkten,
die auf der Geraden der maximalen Wärmeleistung 16
und des maximalen Mülldurchsatzes 20 liegen, können
diese Schwankungen zu Überlastzuständen führen.
Kurzzeitige Überlastzustände im Bereich von Minuten
führen in der Regel nicht zu einem Schaden für die Müll-
verbrennungsanlage. Hingegen sind länger andauernde
Überlastzustände zu verhindern, um Folgeerscheinun-
gen, wie eine Materialermüdung, Stauerscheinungen im
Beschickungssystem, eine instabile Feuerlage oder ein
Überschreiten gesetzlicher Bestimmungen zu vermei-
den.
[0015] Entlang der Geraden der maximalen Wärme-
leistung 16 können länger andauernde Überlastzustände
effektiv durch oben genannte Feuerleistungsregelungen
FLR verhindert werden. Im sich entlang der Geraden des
maximalen Mülldurchsatzes 20 anschliessenden Über-
lastbereich 22, der im Feuerungsdiagramm 10 schraffiert
ist, greift hingegen die nachfolgend beschriebene Müll-
durchsatz-Begrenzungsregelung MBR ein, um länger

andauernde Überlastzustände zu verhindern. Die Müll-
durchsatz-Begrenzungsregelung MBR tritt dabei im Sin-
ne einer Kaskadenregelung als Führungsregler für die
Führungsgrösse Dampfsollwert DS einer nachgeordne-
ten Feuerleistungsregelung FLR, beispielsweise ge-
mäss der EP-B-0499976, auf.
[0016] In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer Mülldurch-
satz-Begrenzungsregelung MBR gezeigt. Der Material-
eintrag, das heisst die Beschickung mit Müll, erfolgt mit
Hilfe eines Greifers 24 einer Krananlage. Der Müll wird
dabei in einen nicht gezeigten Trichter eines Einfüll-
schachtes entlassen und belädt auf diese Weise ein
ebenfalls nicht gezeigtes Zuteilersystem. Mit Hilfe einer
Gewichtsmesszelle GM wird ein vom Greifer 24 aufge-
nommenes Müllgewicht MG bestimmt und über eine
elektrische Signalleitung an die Mülldurchsatz-Begren-
zungsregelung MBR übermittelt. Die Erfassung der Müll-
gewichte MG ermöglicht eine detaillierte Kenntnis und
Analyse des Momentanzustandes des Beschickungssy-
stems (Beschickungszustand) und erlaubt ein gezieltes
Eingreifen zur Anpassung des Beschickungszustandes
bei sich ändernder Müllzusammensetzung. Darüber hin-
aus ist durch diese Kenntnis des Beschickungszustan-
des und unter Einbeziehung eines momentanen Dampf-
leistungswertes eine Extrapolation zukünftiger Lagen
des Arbeitspunktes und damit zukünftiger Betriebszu-
stände möglich.
[0017] Die Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung MBR
ist in Fig. 2 durch eine gestrichelte Linie umgrenzt und
weist in dieser bevorzugten Ausführungsform die folgen-
den Einheiten auf: eine Mittelungseinheit ME, einen Müll-
durchsatzbegrenzungsregler MBr und eine Minimumein-
heit MIN. Die Einheiten ME, MBr, MIN sind in dieser Aus-
führungsform mittels elektronischer Bauelemente hard-
ware- und/oder softwaremässig implementiert. Alternativ
können die Einheiten ME, MBr, MIN jedoch auch mittels
pneumatischer Komponenten realisiert werden.
[0018] Die Mittelungseinheit ME erhält als Eingangs-
signal die Müllgewichte MG des jeweils in den Trichter
eingefüllten Mülls. Die Mittelungseinheit ME bestimmt
daraus über einen Mittelungszeitraum von 1 h bis 5 h,
vorzugsweise von 3,5 h einen gleitenden Mittelwert aus
den Müllgewichten MG, dividiert diesen gleitenden Mit-
telwert durch den Mittelungszeitraum und erzeugt da-
durch einen gemittelten Mülldurchsatz gMD. Bei der vor-
liegenden Ausführung werden dabei die Müllgewichte
MG mit der in Fig. 3 gestrichelt gezeichneten Faltungs-
funktion 26 gewichtet.
[0019] Im Diagramm von Fig. 3 sind beispielhafte Müll-
gewichte MG als Funktion der Zeit t in Form von zeitlich
diskret aufgetragen Balken dargestellt. Der Mittelungs-
zeitraum erstreckt sich von -3,5 h bis 0 h und beträgt
somit 3,5 h. Die in Fig. 3 eingezeichnete Faltungsfunktion
26 weist eine stetig ab dem Zeitpunkt 0 h ansteigende,
zeitlich vorlaufenden Flanke 28 und eine stetig ab dem
Zeitpunkt - 3 h abfallende, zeitlich nachlaufende Flanke
30 auf. Zwischen der vorlaufenden und nachlaufenden
Flanke 28, 30 verläuft die Faltungsfunktion 26 wenig-

3 4 



EP 1 655 540 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stens nahezu konstant. Der Mittelungszeitraum kann na-
türlich spezifischen Erfordernissen angepasst werden.
So erweist es sich in der Praxis beispielsweise als sinn-
voll einen weiteren gleitenden Mittelwert über 8 h zu bil-
den, der in die Regelung mit einfliessen kann oder einem
Bediener als Zusatzinformation bereitgestellt wird. Wie
der Mittelungszeitraum, kann natürlich auch die Fal-
tungsfunktion 26 spezifischen Gegebenheiten ange-
passt werden.
[0020] Die Berechnung eines gleitenden zeitlichen
Mittelwertes im Zeit-Raum entspricht einer Filterung im
Frequenz-Raum. Daher ist die oben beschriebenen Mit-
telungseinheit ME äquivalent zu einem Tiefpassfilter und
kann auch physisch durch einen derartigen Tiefpassfilter
ersetzt werden. Entsprechend zur Anpassung der Fal-
tungsfunktion 26 bei der Mittelungseinheit ME können
auch bei einem Tiefpassfilter verschiedene Parameter
den spezifischen Gegebenheiten angepasst werden. Im
Sinne eines Tiefpassfilters stellt der gemittelte Müll-
durchsatz gMD eine Glättung der diskret in den Trichter
eingefüllten Müllgewichte MG dar.
[0021] Als Eingangssignal des der Mittelungseinheit
ME nachgeordneten Mülldurchsatz-Begrenzungsreg-
lers MBr wird neben dem gemittelten Mülldurchsatz gMD
ein sogenanntes Totband TB zugeführt. Aus den beiden
Eingangswerten gMD, TB bestimmt der Mülldurchsatz-
Begrenzungsregler MBr einen geregelten Dampflei-
stungssollwert DSr. Eine detaillierte Beschreibung des
Aufbaus und der Funktion des Mülldurchsatz-Begren-
zungsreglers MBr erfolgt in Zusammenhang mit Fig. 4.
[0022] Die im Signalfluss an den Mülldurchsatz-Be-
grenzungsregler MBr anschliessende Minimumeinheit
MIN erhält neben dem geregelten Dampfleistungssoll-
wert DSr einen per Handeingriff vom Bediener bestimm-
ten Dampfleistungssollwert DSh und einen berechneten
Dampfleistungssollwert DSb. Der berechnete Dampflei-
stungssollwert DSb wird in einer Dampfleistungsberech-
nungseinheit DLB aus mindestens einem vom Bediener
einzugebenden Heizwert HWh anhand von Modelrech-
nungen bestimmt. Die Minimumeinheit MIN ermittelt den
kleinsten der drei Eingangssignale DSr, DSh, DSb und
leitet dieses Ausgangssignal der Mülldurchsatz-Begren-
zungsregelung MBR als Dampfleistungssollwert DS an
die nachgeordnete Feuerleistungsregelung FLR weiter.
Die Feuerleistungsregelung FLR generiert dann entspre-
chende Stellwerte, welche die Beladung des Beschik-
kungssystems über den Greifer 24 beeinflusst.
[0023] In Fig. 4 ist ein detailliertes Blockschaltbild des
Mülldurchsatz-Begrenzungsreglers MBr dargestellt. Ne-
ben den bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 genannten
Eingangssignalen, dem gemittelten Mülldurchsatz gMD
und dem Totband TB, weist der Mülldurchsatz-Begren-
zungsregler MBr drei weitere, in der Überblicksdarstel-
lung nicht gezeigte Eingangssignale auf: einen maxima-
len Mülldurchsatz MDmax, einen Skalierungsfaktor SF
und ein Ein/Aus-Schaltsignal E/A.
[0024] In Signalflussrichtung wird zunächst ein Diffe-
renzmülldurchsatz DMD aus der Differenz zwischen dem

gemittelten Mülldurchsatzes gMD und dem maximalen
Mülldurchsatz MDmax in einem Differenzglied DG ermit-
telt. Der Differenzmülldurchsatz DMD wird zusammen
mit dem Totband TB, als Eingangssignal einem Tot-
bandanpassungsglied TBA zugeführt.
[0025] Die Funktion des Totbandanpassungsgliedes
TBA wird nun in Zusammenhang mit Fig. 5 erläutert. Das
Diagramm in Fig. 5 zeigt ein Ausgangssignal tDMD des
Totbandanpassungsgliedes TBA als Funktion des Diffe-
renzmülldurchsatzes DMD. Das Totbandanpassungs-
glied TBA gibt bei einem negativen Differenzmülldurch-
satz DMD, was der Fall ist, wenn der gemittelte Müll-
durchsatz gMD kleiner ist als der maximale Mülldurch-
satz MDmax (gMD < MDmax), den Differenzmülldurch-
satz DMD (tDMD = DMD) an seinen Ausgang und damit
zu einem nachgeordneten PI-Regler PI-R weiter. Er-
reicht nun der Differenzmülldurchsatz DMD den Wert
Null und überschreitet den Null-Wert bis zu einem durch
das Totband TB vorgegebenen Wert (0 <= DMD <= TB),
im gezeigten Fall um 5% bzw. 0,05, so wird der Aus-
gangswert tDMD des Totbandanpassungsgliedes TBA
weiterhin auf Null gehalten (tDMD = 0). Dadurch wird
erreicht, dass innerhalb des Intervalls [0..TB] der PI-Reg-
ler PI-R im Wesentlichen nicht reagiert. Kleinere
Schwankungen des gemittelten Mülldurchsatzes gMD in
der Grössenordnung des Totbandes TB, die an der Gren-
ze des maximalen Mülldurchsatzes 20 auftreten, werden
auf diese Weise unterdrückt bzw. geglättet. Dies führt zu
einem ruhigeren Verlauf des Ausgangssignals DS der
Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung MBR und erlaubt
den Überlastbetrieb in dem in Fig. 1 schraffierten Über-
lastbereich 22 des Feuerungsdiagramms 10.
[0026] Bei einem weiteren Anstieg des Differenzmüll-
durchsatzes DMD (DMD > TB) über den Wert des Tot-
bandes TB hinaus, wird das Ausgangssignal tDMD =
DMD - TB um den Betrag des Totbandes TB abgesenkt.
Zum Vergleich ist eine Strich-Punkt-Linie 32 in das Dia-
gramm in Fig. 5 entlang der Funktion tDMD = DMD ein-
getragen. Verringert sich der gemittelte Mülldurchsatz
gMD und damit auch der Differenzmülldurchsatz DMD
wieder, so durchläuft das Ausgangssignal tDMD die ge-
stufte und in Fig. 5 durchgängig dick eingetragene Linie
der Übertragungsfunktion 34 des Totbandanpassungs-
gliedes TBA in umgekehrter Richtung.
[0027] Durch diese Auslegung des Totbandanpas-
sungsgliedes TBA ist sichergestellt, dass die Müllver-
brennungsanlage nahe am maximalen Mülldurchsatz 20,
MDmax gefahren und somit wirtschaftlich betrieben wird,
wobei gleichzeitig Überlastzustände in einem vorgege-
benen Masse toleriert werden.
[0028] Der Ausgangswert tDMD wird zum PI-Regler
PI-R bekannten Aufbaus und Funktion geführt. Eine Pro-
portionalbeiwert und eine Nachstellzeit sind als Parame-
ter des PI-Reglers PI-R einstellbar aber in Fig. 4 nicht
gesondert als Eingangssignale aufgeführt. Das Ein-
gangssignal tDMD wird vom PI-Regler PI-R als eine Re-
gelabweichung behandelt, die entsprechend der gewähl-
ten Parameter minimiert wird. Im Wesentlichen erhöht
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zu diesem Zweck der PI-Regler ein Ausgangssignal ds
bei einer negativen Regelabweichung, das heisst, solan-
ge der gemittelte Mülldurchsatz gMD kleiner als der ma-
ximale Mülldurchsatz MDmax ist, und verringert das Aus-
gangssignal sobald der Regelabweichung ein positives
Vorzeichen aufweist, also der gemittelte Mülldurchsatz
gMD abzüglich dem Totband TB den maximalen Müll-
durchsatz MDmax überschreitet.
[0029] Alternativ zu beschrieben Ausführung mit ei-
nem PI-Regler kann natürlich auch ein PID-Regler oder
ein Fuzzy-Regler eingesetzt werden.
[0030] Das Ausgangssignal ds des PI-Reglers PI-R
wird durch Multiplikation mit dem Skalierungsfaktor SF
an einem Multiplikationsglied P in den geregelten Dampf-
sollwert DSr umgerechnet und der nachfolgenden Mini-
mumeinheit MIN zugeführt.
[0031] Das weitere Eingangssignal E/A erlaubt es, den
automatischen Betrieb der Mülldurchsatz-Begrenzungs-
regelung MBR mit dem Mülldurchsatz-Begrenzungsreg-
ler MBr ein- bzw. auszuschalten.
[0032] Im Folgenden wird die Funktion der MBR aus-
gehend von drei wesentlichen Situationsszenarien be-
schrieben:

1. Der gemittelte Mülldurchsatz gMD liegt unterhalb
des maximalen Mülldurchsatzes 20,MDmax, also im
Arbeitsbereich 12. Das Differenzglied DG des Müll-
durchsatz-Begrenzungsreglers Mbr liefert entspre-
chend ein negatives Eingangssignal DMD < 0 an die
Totbandanpassungseinheit TBA, welche aufgrund
ihrer oben beschriebenen Übertragungsfunktion 34
den Wert des Differenzmülldurchsatzes DMD an den
PI-Regler PI-R weitergibt. Auf die entsprechend ne-
gative Regelabweichung reagiert der PI-Regler PI-
R (unter Vernachlässigung seines Zeitverhaltens)
mit einer Erhöhung seines Ausgangssignals ds.
Nach der Skalierung des Ausgangssignals ds im
Multiplikationsglied P wird der Dampfleistungssoll-
wert DSr im nachfolgenden Minimumglied MIN aus-
gewertet. Ist der so bestimmte Dampfleistungssoll-
wert DSr kleiner als der handeingestellte oder be-
rechnete Dampfleistungssollwert DSh,DSb, so wird
dieser als der aktuelle Führungswert an die Feuer-
leistungsregelung FLR weitergeleitet. Dieser Rege-
lungsablauf wird solange den Dampfleistungssoll-
wert DS erhöhen, bis das Minimumeinheit MIN einen
geänderten handeingestellten oder berechneten
Dampfleistungssollwert DSh, DSb als Minimum aus-
wählt. Durch die Feüerleistungsregelung FLR kann
die Müllzufuhr auf diese Weise weiter erhöht werden
und ein wirtschaftlicher Betrieb am vorbestimmten
Arbeitspunkt ist sichergestellt.

2. Der gemittelte Mülldurchsatz gMD liegt oberhalb
des maximalen Mülldurchsatzes 20, MDmax, ist
aber kleiner als die Summe aus dem maximale Müll-
durchsatz MDmax und dem Totband TB. Der Ar-
beitspunkt im Feuerungsdiagramm 10 liegt also im

tolerierbaren Überlastbereich 22. Das Differenzglied
DG des Mülldurchsatz-Begrenzungsreglers MBr lie-
fert entsprechend ein positives Eingangssignal DMD
kleiner gleich dem Totband TB an die Totbandan-
passungseinheit TBA. Gemäss seiner Übertra-
gungsfunktion 34 gibt er den Wert Null an den PI-
Regler PI-R weiter. Auf die Regelabweichung von
Null reagiert der PI-Regler (unter Vernachlässigung
seines Zeitverhaltens) im Wesentlichen derart, dass
er unverändert den letzten Ausgabewert des Aus-
gangssignals ds vor Erreichung dieses "Gleichge-
wichtszustandes" beibehält. Nach der Skalierung
des Ausgabesignals ds im Multiplikationsglied P,
wird dieser so bestimmte Dampfleistungssollwert
DSr im nachfolgenden Minimumeinheit MIN ausge-
wertet. Haben sich seit der letzten Veränderung des
geregelten Dampfleistungssollwertes DSr der hand-
eingestellte oder berechnete Dampfleistungssoll-
wert DSh, DSb ebenfalls nicht geändert, so bleibt
der an die Feuerleistungsregelung FLR weitergelei-
tete Dampfleistungssollwert DS unverändert. Auf
diese Weise wird ein wirtschaftlich sinnvoller und an-
lagentechnisch vertretbarer (begrenzter) Betrieb im
Überlastbereich gewährleistet.

3. Der gemittelte Mülldurchsatz gMD ist grösser als
die Summe aus dem maximalen Mülldurchsatz 20,
MDmax und zuzüglich des Totbandes TB, der Ar-
beitspunkt liegt also ausserhalb des Arbeitsberei-
ches 12 und des tolerierbaren Überlastbereichs 22.
Das Differenzglied DG des Mülldurchsatz-Begren-
zungsreglers MBr liefert ein negatives Eingangssi-
gnal DMD an die Totbandanpassungseinheit TBA,
welche unter Berücksichtigung des Totbandes TB
einen positiven Wert, der grösser ist als Null an den
PI-Regler PI-R weitergibt. Auf die entsprechend po-
sitive Regelabweichung reagiert der PI-Regler PI-R
(unter Vernachlässigung seines Zeitverhaltens) mit
einer Verringerung seines Ausgabesignals ds. Nach
der Skalierung des Ausgabesignals ds im Multipli-
kationsglied P, wird der so bestimmte geregelte
Dampfleistungssollwert DSr in der nachfolgenden
Minimumeinheit MIN ausgewertet. Unter der Annah-
me, dass der handeingestellte und berechnete
Dampfleistungssollwert DSh, DSb seit der letzten
Änderung des geregelten Dampfleistungssollwertes
DSr nicht verändert wurde, leitet nun die Minimu-
meinheit MIN den verringerten geregelten Dampflei-
stungssollwert DSr als neuen aktuellen Dampflei-
stungssollwert DS an die Feuerleistungsregelung
FLR weiter. Durch diese Verringerung des Dampf-
leistungssollwertes DS wird eine weitere Erhöhung
der Müllzufuhr durch die bestehende Feuerlei-
stungsregelung FLR effizient verhindert.

[0033] Das Verfahren zum Betrieb der oben beschrie-
benen Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung MBR um-
fasst wenigstens den Schritt, dass ausgehend von we-
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nigstens zwei Eingangssignalen, namentlich dem Müll-
gewicht MG und dem vorgegebenen maximalen Müll-
durchsatz MDmax, ein Ausgangsignal Dampfleistungs-
sollwert DS zur Weiterverarbeitung in der Feuerlei-
stungsregelung FLR derart generiert wird, dass bei dem
in Abhängigkeit vom Müllgewicht MG bestimmten gemit-
telten Mülldurchsatz gMD, der grösser ist als ein vom
maximalen Mülldurchsatz MDmax abhängiger Grenz-
wert, der Dampfleistungssollwert DS verringert wird, um
einen andauernden Überlastbetrieb der Müllverbren-
nungsanlage zu verhindern. Bei dem Verfahren wird vor-
zugsweise ein weiteres Eingangssignal, namentlich ein
Totband TB derart einbezogen wird, dass es bei einem
gemittelten Mülldurchsatz gMD, der grösser ist als der
maximale Mülldurchsatz MDmax und kleiner bzw. gleich
dem Grenzwert, der sich aus der Summe der Werte des
maximalen Mülldurchsatzes MDmax und des Totbandes
TB ergibt, der Dampfleistungssollwert DS (bei unverän-
dertem handeingestellten und berechneten Dampflei-
stungssollwert DSh, DSb) konstant bleibt. Der gemittelte
Mülldurchsatzes gMD wird in einem vorhergehenden
Verfahrensschritt als ein gleitender zeitlicher Mittelwert
aus den Müllgewichten MG in der Mittelungseinheit ME
bestimmt.

Patentansprüche

1. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung für eine nach-
geordnete Feuerleistungsregelung (FLR) einer Müll-
verbrennungsanlage bei welcher eine langandau-
ernde Überbelastung aufgrund einer ungehinderten
Steigerung einer Müllzufuhr bei der Verbrennung
von Müll mit einem niedrigem Heizwert (H0) durch
Anpassen des Dampfleistungssollwertes (DS) ver-
hindert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung (MBR) mit ei-
nem Mülldurchsatz-Begrenzungsregler (Mbr) und
einer Mittelungseinheit (ME) ausgestattet ist und
ausgehend von wenigstens zwei Eingangssignalen,
namentlich einem auf ein Beschickungssystem der
Müllverbrennungsanlage aufgebrachten Müllge-
wicht (MG) und einem vorgegebenen maximalen
Mülldurchsatz (MDmax), der Dampfleistungssoll-
wert (DS) zur Weiterverarbeitung in der Feuerlei-
stungsregelung (FLR) derart anpasst, dass bei ei-
nem in Abhängigkeit vom Müllgewicht (MG) be-
stimmten gemittelten Mülldurchsatz (gMD), der
grösser ist als ein vom maximalen Mülldurchsatz
(MDmax) abhängiger Grenzwert, der Dampflei-
stungssollwert (DS) verringert wird.

2. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Müll-
durchsatz-Begrenzungsregler (MBr) einen Propor-
tional-Integral (PI) - Regler (PI-R) aufweist.

3. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach An-

spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mülldurchsatz-Begrenzungsregler (MBr) eine
Totbandanpassungseinheit (TBA) zur Verarbeitung
eines weiteren Eingangssignals, namentlich eines
Totbandes (TB) aufweist, wodurch der Dampflei-
stungssollwert (DS) derart bestimmt ist, dass er bei
einem gemittelten Mülldurchsatz (gMD), der grösser
ist als der maximale Mülldurchsatz (MDmax) und
kleiner bzw. gleich dem Grenzwert, der sich aus der
Summe der Werte des maximalen Mülldurchsatzes
(MDmax) und des Totbandes (TB) ergibt, der Dampf-
leistungssollwert (DS) im Wesentlichen konstant
bleibt.

4. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert
des Totbandes (TB) 0% bis 20%, vorzugsweise 5%
beträgt.

5. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach einem
der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Mittelungseinheit (ME) der gemittelte
Mülldurchsatz (gMD) als ein gleitender zeitlicher Mit-
telwert aus den Müllgewichten (MG) bestimmt ist.

6. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach einem
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Mittelungseinheit (ME) der gemittelte
Mülldurchsatz (gMD) bestimmt wird durch eine glei-
tende zeitliche Mittelung mit einer gewichtenden, an
ihrer zeitlich vorlaufenden Flanke (28) langsam an-
steigenden und an ihrer nachlaufenden Flanke (30)
langsam abfallenden Faltungsfunktion (26).

7. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
laufende Flanke (28) der Faltungsfunktion (26) über
einen Zeitraum von 0,1 h bis 2 h, vorzugsweise über
einen Zeitraum von 0,5 h linear ansteigt, die Fal-
tungsfunktion (26) zwischen der vorlaufenden und
nachlaufenden Flanke (26, 28) wenigstens nahezu
konstant ist und die nachlaufende Flanke (28) der
Faltungsfunktion (26) über einen Zeitraum von 0,1
h bis 2 h, vorzugsweise über einen Zeitraum von 0,5
h linear abfällt.

8. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach einem
der Ansprüche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die gleitende zeitliche Mittlung über einen
Zeitraum von 1 h bis 5 h, vorzugsweise über 3.5 h
erstreckt.

9. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach einem
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittelungseinheit (ME) als ein Tiefpassfilter
ausgeführt ist.

10. Mülldurchsatz-Begrenzungsregelung nach einem
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der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mülldurchsatz-Begrenzungsreglung
(MBR) eine MinimumEinheit (MIN) aufweist, die den
Dampfleistungssollwert (DS) als Minimum eines
vom Mülldurchsatz-Begrenzungsregler gelieferten
Ausgangssignals (DSr), eines handeingestellten
Dampfleistungssollwertes (DSh) und eines berech-
neten Dampfleistungssollwertes (DSb) bestimmt.

11. Verfahren zum Betrieb einer Mülldurchsatz-Begren-
zungsregelung für eine nachgeordnete Feuerlei-
stungsregelung (FLR) einer Müllverbrennungsanla-
ge nach einem der Ansprüche 1 bis 10, bei welchem
eine langandauernde Überbelastung aufgrund einer
ungehinderten Steigerung einer Müllzufuhr bei der
Verbrennung von Müll mit einem niedrigem Heizwert
(H0) durch Anpassen des Dampfleistungssollwertes
(DS) verhindert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ausgehend von wenigstens zwei Eingangssi-
gnalen, namentlich einem auf ein Beschickungssy-
stem der Müllverbrennungsanlage aufgebrachten
Müllgewicht (MG) und einem vorgegebenen maxi-
malen Mülldurchsatz (MDmax), der Dampfleistungs-
sollwert (DS) zur Weiterverarbeitung in der Feuer-
leistungsregelung (FLR) derart anpasst wird, dass
bei einem in Abhängigkeit vom Müllgewicht (MG) be-
stimmten gemittelten Mülldurchsatz (gMD), der
grösser ist als ein vom maximalen Mülldurchsatz
(MDmax) abhängiger Grenzwert, der Dampflei-
stungssollwert (DS) verringert wird.

12. Verfahren zum Betrieb einer Mülldurchsatz-Begren-
zungsregelung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem weiteren Verfahrens-
schritt ein weiteres Eingangssignal, namentlich ein
Totband (TB) zur Bestimmung des Dampfleistungs-
sollwertes (DS) derart einbezogen wird, dass er bei
einem gemittelten Mülldurchsatz (gMD), der grösser
ist als der maximale Mülldurchsatz (MDmax) und
kleiner bzw. gleich dem Grenzwert, der sich aus der
Summe der Werte des maximalen Mülldurchsatzes
(MDmax) und des Totbandes (TB) ergibt, der Dampf-
leistungssollwert (DS) im Wesentlichen konstant
bleibt.

13. Verfahren zum Betrieb einer Mülldurchsatz-Begren-
zungsregelung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem weiteren Verfah-
rensschritt der gemittelte Mülldurchsatz (gMD) als
ein gleitender zeitlicher Mittelwert aus den Müllge-
wichten (MG) bestimmt wird.
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