EP 2 589 871 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 589 871 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
08.05.2013 Patentblatt 2013/19

(21) Anmeldenummer: 12188619.6

(22) Anmeldetag: 16.10.2012

(51) IntClL:

F23N 1/02(2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 04.11.2011 DE 102011055049

(71) Anmelder: Wolf GmbH
84048 Mainburg (DE)

(72) Erfinder:

e Baierl, Florian

93339 Riedenburg (DE)
¢ Herbst, Matthias

84051 Essenbach (DE)
» Stadler, Georg

84048 Mainburg (DE)

(74) Vertreter: Popp, Eugen

Meissner, Bolte & Partner GbR
Postfach 86 06 24
81633 Miinchen (DE)

(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Regelung bzw. Uberwachung einer Zerstiaubungsvorrichtung
fiir die Zerstaubung flussiger Brennstoffe in einem modulierenden Brenner

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung und/oder Uberwachung einer Zerstaubungsvorrich-
tung (10) fur die Zerstadubung flissiger Brennstoffe, ins-
besondere OI, in einem modulierenden Brenner (11), mit
den Schritten: Bestimmung mindestens eines Luftzufuhr-
Parameters sowie eines ersten und mindestens eines
zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters, Einstellung des
ersten Brennstoffzufuhr-Parameters in Abhangigkeit
vom Luftzufuhr-Parameter zur Regelung eines Brenn-

stoff-LuftGemisches zur Regelung der Leistung des
Brenners, Bestimmung einer ersten Abweichung des
zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters von einem Soll-
wert einer ersten Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen
erstem Brennstoffzufuhr-Parameter und zweitem Brenn-
stoffzufuhr-Parameter, und/oder Bestimmung einer
zweiten Abweichung des zweiten Brennstoffzufuhr-Pa-
rameters von einem Sollwert einer zweiten Kennlinie ei-
ner Abhangigkeit zwischen zweitem Brennstoffzufuhr-
Parameter und Luftzufuhr-Parameter.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 589 871 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Regelung und/oder Uberwachung einer Zer-
staubungsvorrichtung fiir die Zerstaubung fliissiger Brennstoffe, insbesondere Ol, in einem modulierenden Brenner nach
den Anspriichen 1 bzw. 10.

[0002] Im Stand der Technik sind sogenannte Druckdlzerstdubungsbrenner bekannt. Derartige Druckélzerstaubungs-
brenner umfassen eine Zerstaubungsvorrichtung, die fliissigen Brennstoff (beispielsweise Ol) zerstaubt, um den Brenn-
stoff als feine Trépfchen mit Luft zu vermischen. Durch die Zerstdubung kann eine vergleichsweise groRe reaktive
Flussigkeitsoberflache erzeugt werden, wobei eine méglichst gleichmaRige und feine Verteilung der Tropfchen im Ver-
brennungsgemisch vorliegen sollte. Die Zerstdubungsvorrichtungen umfassen Ublicherweise eine Zerstdubungsdise,
durch die der Brennstoff unter Beaufschlagung von hohem Druck geleitet wird.

[0003] Diebekannten Zerstdubungsvorrichtungen sollen eine (mdglichst) stdchiometrische Verbrennung des fliissigen
Brennstoffs ermdglichen und abgasseitig die Anteile von Kohlenmonoxid und Stickoxiden minimieren.

[0004] Bei einem modulierenden Brenner kann die Brennerleistung variiert werden. Ein wesentlicher Faktor neben
der Einspritzung des Brennstoffes ist dabei die Verbrennungsluftzufuhr. Wichtig fir einen energiesparenden Umgang
mit dem Brennstoff ist, dass die Brennerleistung bei Bedarf auf geringe Werte zurlickgefahren werden kann. Im Stand
der Technik erfolgt eine Regelung bzw. Einstellung eines Brennstoff-Luftgemisches zur Regelung der Leistung des
Brenners. Insgesamt wird die Zuverlassigkeit der Regelung von Druckdlzerstdubungsbrennern als unbefriedigend emp-
funden.

[0005] Im Allgemeinen besteht ein Trend im Stand der Technik dahingehend, dass Olbrenner als Verdampfungsbren-
ner ausgebildet sind. Diese sind jedoch hinsichtlich der Herstellung und des Betriebs vergleichsweise aufwendig, be-
nétigen einen groRen Bauraum, sind vergleichsweise stdranfallig. Der Energiebedarf, der zum Betrieb bendtigt wird
(Hilfsenergie bzw. zusatzliche Energie fiir eine Olvorwarmung) ist vergleichsweise hoch.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Regelung und/oder Uber-
wachung einer Zerstdubungsvorrichtung vorzuschlagen, die eine zuverldssige Regelung der Zerstdubung flissiger
Brennstoffe ermdglicht. Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung nach Anspruch
10 geldst.

[0007] GemaéR einem ersten Aspekt wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Regelung und/oder Uberwachung
einer Zerstaubungsvorrichtung fiir die Zerstaubung fliissiger Brennstoffe, insbesondere Ol, in einem modulierenden
Brenner, mit den Schritten:

- Bestimmung mindestens eines Luftzufuhr-Parameters (z.B. Gebldsedrehzahl) sowie eines ersten und mindestens
eines zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters,

- Einstellung des ersten Brennstoffzufuhr-Parameters (z.B. Pumpendruck) in Abhangigkeit vom Luftzufuhr-Parameter
zur Regelung eines Brennstoff-Luft-Gemisches zur Regelung der Leistung des Brenners,

- Bestimmung einer ersten Abweichung des zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters (z.B. Pumpendrehzahl) von einem
Sollwert einer ersten Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen erstem Brennstoffzufuhr-Parameter und zweitem Brenn-
stoffzufuhr-Parameter, und/oder

- Bestimmung einer zweiten Abweichung des zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters von einem Sollwert einer zweiten
Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen zweitem Brennstoffzufuhr-Parameter und Luftzufuhr-Parameter.

[0008] Ein Kerngedanke der Erfindung besteht darin, dass eine Sollwertabweichung des ersten Brennstoffzufuhr-Pa-
rameters (beispielsweise des Pumpendrucks) bzw. des zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters (beispielsweise der Pum-
pendrehzahl) von einer (ggf. vorher bestimmten, beispielsweise in der Regelung hinterlegten bzw. abgespeicherten)
Sollwert-Kennlinie festgestellt wird, um die Regelung der Zerstdubungsvorrichtung bzw. der Leistung des Brenners auf
ihre Plausibilitdt zu Uberprifen. Durch die Bestimmung der ersten bzw. zweiten Abweichung wird eine Information
bereitgestellt, die eine Aussage Uber die Plausibilitdt insbesondere des ersten Brennstoffzufuhr-Parameters erlaubt. Je
geringer die Abweichung, desto mehrwird - im Allgemeinen - das zerstaubte Brennstoff-Luft-Gemisch einer gewilinschten
Zusammensetzung und Menge entsprechen. Dadurch wird die Regelung bzw. Uberwachung der Zerstiubung auf ein-
fache Weise verbessert.

[0009] Ineinerbesonders bevorzugten Ausflihrungsform istder erste Brennstoffzufuhr-Parameter ein Brennstoffdruck,
insbesondere zwischen einem Pumpenausgang (24) und einer Brennstoffdlse (12), vorzugsweise an einem Pumpen-
ausgang (24), ist und/oder der zweite Brennstoffzufuhrparameter eine Pumpendrehzahl einer Férderpumpe (15) ist. Im
allgemeinen kann der erste oder zweite Brennstoffzufuhr-Parameter eine Pumpendrehzahl einer Férderpumpe oder
eine Brennstoffzufuhr-Férdermenge oder ein Brennstoffdruck, insbesondere zwischen einem Pumpenausgang und einer
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Brennstoffdiise, vorzugsweise an einem Pumpenausgang, sein. In einer konkreten Ausfiihrungsform ist der erste Brenn-
stoffzufuhr-Parameter der Brennstoffdruck (am Pumpenausgang) und der zweite Brennstoffzufuhr-Parameter die Pum-
pendrehzahl. Diese Parameter kdnnen auf einfache Weise bestimmt werden und erlauben eine besonders einfache
Uberpriifung der Plausibilitat der Regelung.

[0010] Im Allgemeinen wird darauf hingewiesen, dass unter einem Luftzufuhr-Parameter ein Parameter verstanden
werden soll, der die Luftzufuhr entweder direkt oder zumindest indirekt angibt, derart, dass sich die Luftzufuhr (zumindest
naherungsweise) bestimmen lasst (bei einer bekannten Geometrie bzw. Struktur der Zerstdubungsvorrichtung).
[0011] Entsprechend soll unter einem Brennstoffzufuhr-Parameter ein Parameter verstanden sein, der entweder direkt
oder zumindest indirekt die Bestimmung der Brennstoffzufuhr erlaubt (bei bekannter Geometrie bzw. Struktur der Zer-
stdubungsvorrichtung).

[0012] Ist beispielsweise der Pumpendruck vergleichsweise hoch (ggf. oberhalb eines Toleranzbereiches um die
Kennlinie), kann beispielsweise auf eine Verstopfung der Diise riickgeschlossen werden. Ist der Pumpendruck ver-
gleichsweise niedrig, kann beispielsweise auf eine undichte Ansaugleitung bzw. hohe Druckverluste in einer Olzuleitung
geschlossen werden. Im Allgemeinen kénnen somit Schaden oder Fehler innerhalb der Zerstdubungsvorrichtung auf
einfache Weise erkannt werden.

[0013] Die Zerstdubungsvorrichtung kann grundsatzlich - abgesehen von den zusétzlichen regelungstechnischen
Aspekten der vorliegenden Erfindung -, wie in der noch nicht veréffentlichten deutschen Patentanmeldung mit dem
Aktenzeichen DE 10 2011 075 409.1 beschrieben, ausgebildet sein.

[0014] In einer Weiterbildung des erfindungsgeméafRen Verfahrens wird bestimmt, ob die erste und/oder zweite Ab-
weichung aulerhalb oder innerhalb einer vorbestimmten Toleranz liegt. Die Toleranz betragt vorzugsweise mindestens
+/- 1 %, weiter vorzugsweise +/- 5 %, und/oder vorzugsweise hdchstens +/- 20, weiter vorzugsweise +/- 12 %, noch
weiter vorzugsweise +/-2 %. Dies verbessert die Uberwachung der Regelung.

[0015] Eine festgestellte Abweichung von der Toleranz kann beispielsweise genutzt werden, um eine Warnmeldung
auszugeben.

[0016] In bevorzugten Ausfiihrungsformen kann eine Abweichung von der Kennlinie, insbesondere ein Uberschreiten
der Toleranz, beispielsweise auf einem Display oder einem Bildschirm angezeigt werden und/oder bei Uberschreiten
der Toleranz ein Signal und/oder eine Abschaltung der Zerstdubungsvorrichtung erfolgen. Dadurch wird die Sicherheit
beim Betreiben der Zerstdubungsvorrichtung bzw. des Brenners weiter erhéht.

[0017] Der Luftzufuhr-Parameter kann eine Luftzufuhrmenge sein oder eine Geblasedrehzahl (die wiederum die Luft-
zufuhrmenge bestimmt oder zumindest mitbestimmt). Auch dadurch wird die Regelung vereinfacht.

[0018] Die Pumpendrehzahl kann Uber ein Steuersignal, insbesondere ein Pulsweitenmodulations-Signal bestimmt
werden. Wird die Drehzahl der Pumpe beispielsweise Uber ein Pulsweitenmodulations-Signal gesteuert, kann das ent-
sprechende Steuersignal Uber eine Drehzahl-Riickmeldung des Pumpenmotors auf einfache Weise ermittelt werden.
Uber eine gegebenenfalls (beispielsweise in einem ggf. elektronischen Speichermittel) hinterlegte, gegenseitige Abhan-
gigkeit von Motordrehzahl und Pumpendruck kann eine Sollwertabweichung im negativen und positiven Bereich erkannt
werden.

[0019] In einer bevorzugten Weiterbildung wird (unmittelbar) vor einer Erhéhung der Leistung des Brenners die Luft-
zufuhr um einen vorbestimmten Offset-Betrag erhdht, wobei dazu vorzugsweise eine Geblasedrehzahl um einen vor-
bestimmten Offset-Betrag erhdht wird, beispielsweise um mindestens 50, weiter vorzugsweise mindestens 90 Umdre-
hungen pro Minute und/oder vorzugsweise héchstens 200, weiter vorzugsweise héchstens 110 Umdrehungen pro Mi-
nute. Diese Weiterbildung wird auch als unabhangiger Gedanke beansprucht. Durch die Definition eines derartigen
Offset-Betrages kann auf einfache Weise eine Verbrennung mit Brennstoff-Uberschuss vermieden werden.

[0020] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung (die jedoch auch unabhéngig beansprucht wird) wird vor Inbetrieb-
nahme einer Férderpumpe der Brennstoffdruck Uberprift, wobei vorzugsweise ein Warnsignal oder eine Abschaltung
erfolgt, wenn der Brennstoffdruck gréRer ist als ein vorbestimmter Wert (beispielsweise 1 bar), vorzugsweise gréRer als
0 bar ist. An dieser Stelle sei klargestellt, dass die Druckangaben als Differenzdruck gegenuber einem umgebenden
Normaldruck zu verstehen sind. Alternativ oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass ein Warnsignal oder eine
Abschaltung erfolgen, wenn tiberhaupt kein Signal vorhanden ist. Dies kdnnte beispielsweise auf eine Fehlfunktion eines
Drucksensors zurlckfuhrbar sein.

[0021] In einer weiteren Alternative kann nach Inbetriebnahme einer Férderpumpe der Brennstoffdruck Gberprift
werden, wobei vorzugsweise ein Warnsignal oder eine Abschaltung erfolgt, wenn der Brennstoffdruck kleiner als ein
vorbestimmter Wert ist, insbesondere 0 bar betragt. Auch hier kommt es wieder auf einen Differenzdruck zu einem
umgebenden Normaldruck an. Ein Warnsignal oder eine Abschaltung kann alternativ oder zusétzlich erfolgen, wenn
kein Drucksignal vorhanden ist. In jedem Fall wird die Regelung des Zerstaubers in sicherheitstechnischer Hinsicht
weiter verbessert.

[0022] Die obige Aufgabe wird unabhangig geldst durch eine Vorrichtung zur Regelung und/oder Uberwachung einer
Zerstaubungsvorrichtung flr die Zerstaubung flissiger Brennstoffe in einem modulierenden Brenner, umfassend eine
Luftzufuhrleitung, um dem Brenner Luft zufiihren zu kénnen, eine Brennstoffzufuhrleitung, um dem Brenner flissigen
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Brennstoff zufiihren zu kénnen, eine Luftzufuhrparameter-Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung eines Luftzufuhr-
Parameters (z.B. Geblasedrehzahl), eine erste Brennstoffzufuhrparameter-Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung
eines ersten Brennstoffzufuhr-Parameters (z.B. Pumpendruck), eine zweite Brennstoffzufuhrparameter-Bestimmungs-
einrichtung zur Bestimmung eines zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters (z.B. Pumpendrehzahl), eine Regelungsein-
richtung zur Einstellung des ersten Brennstoffzufuhr-Parameters in Abhangigkeit vom Luftzufuhr-Parameter zur Rege-
lung eines Brennstoffgemisches zur Regelung des Brenners, ein Speichermittel, auf dem Parameter-Kennlinien hinterlegt
werden kénnen bzw. hinterlegt sind, eine Abweichungsbestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer Abweichung des
zweiten Brennstoff-zufuhr-Parameters von einem ersten Sollwert einer ersten Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen
erstem Brennstoffzufuhr-Parameter und zweitem Brennstoffzufuhr-Parameter und/oder zur Bestimmung einer Abwei-
chung des zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters von einem zweiten Sollwert einer zweiten Kennlinie einer Abhangigkeit
zwischen erstem zweitem Brennstoffzufuhr-Parameter und Luftzufuhr-Parameter.

[0023] Bezuglich der Vorteile wird auf das obige Verfahren verwiesen. In vorrichtungsmaRiger Hinsicht ist ein wesent-
licher Gedanke darin zu sehen, dass in der Regelung eine Kennlinie hinterlegt ist (beispielsweise fiir den Pumpendruck
in Abhangigkeit einer Motordrehzahl bzw. Pumpendrehzahl).

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist ein Geblase zur Bereitstellung des Luftstroms und/oder eine, insbe-
sondere drehzahlgeregelte, Pumpe, gegebenenfalls umfassend eine Brennstoff-Zufuhr, vorgesehen, wobei die Luftzu-
fuhrparameter-Bestimmungseinrichtung vorzugsweise eine Gebladsedrehzahl-Bestimmungseinrichtung umfasst und/
oder die erste Brennstoffzufuhrparameter-Bestimmungseinrichtung vorzugsweise eine Pumpendruck-Bestimmungsein-
richtung umfasst. Durch diese MalRnahmen kann auf einfache Weise eine zuverlassige Regelung erfolgen.

[0025] In einer konkreten Ausfiihrungsform ist ein Drucksensor vorgesehen zur Bestimmung eines Brennstoffdruckes
in der Brennstoffzufuhrleitung als ersten oder zweiten Brennstoffzufuhr-Parameter, insbesondere zwischen Pumpen-
ausgang und einer Brennstoffdlise, vorzugsweise am Pumpenausgang. Durch das Vorsehen des Drucksensors kann
auf einfache Weise ein Brennstoffzufuhr-Parameter bestimmtwerden, was die Regelung vereinfacht. Ein weiterer Brenn-
stoffzufuhr-Parameter kann dann beispielsweise durch eine Einrichtung bereitgestellt werden, die ausgebildet ist, um
die Pumpendrehzahl einer Pumpe auszuwerten, beispielsweise tber ein PWM-Signal (Pulsweitenmodulations-Signal).
Insgesamt wird die Regelung auf zuverlassige Weise vereinfacht.

[0026] In einer konkreten Ausfiihrungsform ist der Pumpenantrieb, insbesondere elektronisch, drehzahlgeregelt bzw.
drehzahlregelbar. Weiterhin kann der Pumpenantrieb einen EC-Motor umfassen (EC-Motor = Electronically Commuted
Motor = elektronisch kommutierter Motor bzw. kollektorloser Gleichstrommotor oder Elektronikmotor). In Kombination
mit den Ubrigen Merkmalen kann dadurch bei zuverldssiger Regelung ein sparsamer Betrieb der Pumpe ermdglicht
werden, was die Effizienz der Zerstdubungsvorrichtung verbessert.

[0027] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann beispielsweise ein Display bzw. einen Bildschirm und/oder eine Warn-
signaleinrichtung, beispielsweise eine Leuchte oder eine Schallerzeugungseinrichtung, umfassen. Dadurch wird die
Regelung ebenfalls in sicherheitstechnischer Hinsicht weiter verbessert.

[0028] Allgemein kann die Vorrichtung zur Regelung und/oder Uberwachung Einrichtungen bzw. Mittel umfassen, die
bereits genannte Verfahrensschritte in struktureller Hinsicht ermdglichen.

[0029] Es wird im Aligemeinen ein Brennstoffkessel (beispielsweise Ol-Brennwertkessel) vorgeschlagen, bei dem ein
Brennstoff-Luft-Verbund (oder Ol-Luft-Verbund; OLV) umgesetzt wird, wobei innerhalb eines festgelegten Leistungsbe-
reichs ein modulierender Betrieb eines Brenners ermdglicht wird. Das Verbrennungsverhaltnis X ist im Modulationsbe-
reich vorzugsweise konstant. Die Zerstdubungsvorrichtung kann wie beispielsweise in der noch nicht veréffentlichten
deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen DE 10 2011 075 409.1 ausgefiihrt sein. Mit einer derartigen Zer-
staubungsvorrichtung bzw. einem derartigen Mischsystem mit einer Brennstoffdiise (Oldiise) kann eine (méglichst)
stéchiometrische, schadstoffarme Verbrennung mit sehr niedrigen Anteilen an Kohlenmonoxid und Stickoxiden realisiert
werden. Als Modulationsbereich wird ein Bereich von etwa 30 bis 100 % einer Maximalleistung vorgeschlagen. Dadurch
kann auch bei vergleichsweise groRRen jahreszeitlichen Schwankungen der Heizwarmebedarf in beheizten Gebauden
auf effiziente Weise bereit gestellt werden. Im Allgemeinen wird eine bedarfsgerechte Regelung und damit energiespa-
rende Betriebsweise ermoglicht. Dabei sollte auch an einer unteren Leistungsgrenze eine sichere und stabile Verbren-
nung gewahrleistet sein.

[0030] Ein grundlegender Gedanke der Erfindung besteht darin, dass fir eine sichere Regelung im vorgegebenen
Betriebsbereich des Brennstoff-Luft-Verbundes (Ol-Luft-Verbund; OLV) die Relation eines ersten Brennstoffzufuhr-Pa-
rameters (insbesondere Pumpendruck) zu einem zweiten Brennstoffzufuhr-Parameter (insbesondere eine Drehzahl der
Olférder-Pumpe) genutzt wird.

[0031] Eine drehzahlregelbare Brennstoffpoumpe (Olpumpe) ist bevorzugt. Erforderliche Hilfsenergie fiir einen Pum-
penantrieb kann durch den Einsatz eines (hocheffizienten) EC-Motors gering gehalten werden. Insbesondere in einem
Teillastbereich kann eine Stromaufnahme (stark) reduziert werden. Insbesondere durch die Drehzahlregelung der Pumpe
kann der Pumpenantrieb mit einem vergleichsweise hohen Wirkungsgrad arbeiten.

[0032] Insgesamt wird eine effiziente Verbrennung durch den Vergleich mit einer vorbestimmten Kennlinie innerhalb
einstellbarer Toleranzgrenzen erreicht. Zur (kontinuierlichen) Uberwachung wird ein Plausibilitatskriterium eingefiihrt,
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um eine mangelhafte Verbrennung ausschlielen zu kénnen bzw. zumindest die Wahrscheinlichkeit fiir eine solche
verringern zu koénnen, oder um Fehlerbilder fir den gesamten Betriebsbereich zu erkennen und entsprechende
MaRnahmen treffen zu kénnen.

[0033] Die obige Aufgabe wird unabhangig geldst durch eine Zerstdubungsvorrichtung oder einen Brenner oder Heiz-
kessel mit der obengenannten Vorrichtung zur Steuerung und/oder Uberwachung bzw. ausgebildet zur Durchfiihrung
des obigen Verfahrens zur Steuerung und/oder Uberwachung.

[0034] Weitere Ausflihrungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung auch hinsichtlich weiterer Merkmale und Vorteile anhand von Ausfilihrungsbei-
spielen beschrieben, die anhand der Abbildungen naher erlautert werden. Hierbei zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht einer Zerstaubungsvorrichtung 10 mit einem Brenner 11; und
Fig. 2  ein Diagramm.

[0036] In der nachfolgenden Figurenbeschreibung werden fir gleiche bzw. gleich wirkende Teile dieselben Bezugs-
zeichen verwendet.

[0037] Die Zerstdubungsvorrichtung 10 umfasst eine Brennstoffdiise 12 zur Einspritzung von Brennstoff in einen
Verbrennungsraum 13. Der Brennstoff wird iber eine Brennstoffzufuhrleitung 14 von einer (drehzahlgeregelten) Pumpe
bzw. Olpumpe 15 zugefiihrt. Die Pumpe 15 wird iiber einen Pumpenantrieb 16 angetrieben. Die Drehzahl des Pumpen-
antriebs 16 wird iber eine Drehzahl-Bestimmungseinrichtung 17 bestimmt.

[0038] Durch ein Geblase 18 mit einem Geblaseantrieb 19 wird Luft 20 Gber eine Luftzufuhrleitung 21 dem Verbren-
nungsraum 13 zugefihrt, wobei an einem Luftzufuhrleitungsende 22, das benachbart zum Verbrennungsraum 13 vor-
gesehenist, die Luftzufuhrleitung 21 derart ausgebildet ist, dass diese die Brennstoffdise 12 umgibt. Bezuiglich weiterer
vorteilhafter Ausgestaltungen der Brennstoffdiise bzw. der Zerstaubungsvorrichtung wird auf die nicht verdffentlichte
deutsche Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen DE 10 2011 075 409.1 verwiesen.

[0039] Der Pumpe 15 angeschlossen ist eine Brennstoff-Zufuhr 23 (ggf. mit einem Brennstoff-Reservoir bzw. einem
Ol-Reservoir). Ein Druck an einem Ausgang 24 der Pumpe 15 wird durch einen Drucksensor 25 gemessen. Eine Drehzahl
des Antriebes 19 des Geblases 18 wird durch eine Drehzahl-Bestimmungseinrichtung (Hall-Sensor) 26 bestimmt.
[0040] Imfolgenden Ausfiihrungsbeispiel wird somitder Brennstoffdruck am Ausgang 24 (= erster Brennstoffzufuhr-Pa-
rameter) der Pumpe 15 gemessen sowie die Drehzahl des Pumpenantriebs 16 (= zweiter Brennstoffzufuhr-Parameter)
und die Drehzahl des Geblaseantriebs 19 (= Luftzufuhr-Parameter).

[0041] Fir die Verbrennungsluftiberwachung kann eine Drehzahlriickmeldung des Geblaseantriebs 19 ausgenutzt
werden. Das Drehzahlsignal kann durch einen Hall-Sensor generiert werden.

[0042] Die Regelung des Brennstoff-Luft-Gemisches erfolgt tiber einen vorbestimmten Zusammenhang (feste Kenn-
linie) zwischen Gebldsedrehzahl als MaR fir die Luftmenge und dem Pumpendruck. Der Pumpendruck (der dem Du-
sendruck entsprechen kann) ist dabei ein MaR fiir die Brennstoffmenge (Olmenge). Bei vorgegebener Geometrie und
Struktur der Zerstdubungsvorrichtung 10 steht der Pumpendruck wiederum im festen Zusammenhang mit der Pumpen-
drehzahl bzw. der Drehzahl des (elektrischen) Pumpenantriebs 16 der Pumpe 15. Insofern ist es mdglich, fir eine
vorgegebene Geometrie und Struktur der Zerstdubungsvorrichtung 10 eine Kennlinie zu ermitteln (entweder experimen-
tell oder theoretisch bzw. kalkulatorisch). Diese Kennlinie kann beispielsweise in einem Speicher 27 einer Steuerungs-
einrichtung 28 abgespeichert werden. Die Steuerungseinrichtung 28 kann mit den ibrigen Komponenten der Zerstau-
bungsvorrichtung 10 (oder auch des Brenners 11), insbesondere mit der Drehzahl-Bestimmungseinrichtung 26, dem
Drucksensor 25 sowie der Drehzahl-Bestimmungseinrichtung 17 (drahtgebunden oder drahtlos, beispielsweise tber
Funk oder Infrarot) kommunizieren. Weiterhin kann beispielsweise im Speicher 27 ein oberes und ein unteres Toleranz-
band festgelegt werden, so dass insgesamt ein Toleranzbereich 29 (vgl. Fig. 2) um die Kennlinie 30 herum definiert ist.
Der Toleranzbereich 29 gemal Fig. 2 trennt dabei einen oberen Bereich 31 von einem unteren Bereich 32, in dem die
Abweichung von der Kennlinie nicht langer akzeptiert wird, so dass eine Warnung und im Extremfall sogar eine Stor-
abschaltung erfolgt. Die Plausibilitétsprifung erfolgt hier insbesondere zwischen Pumpendrehzahl und Pumpendruck,
kann jedoch auch indirekt zwischen Geblasedrehzahl und Pumpendrehzahl erfolgen.

[0043] Uber den Zusammenhang zwischen Pumpendrehzahl (die (iber eine Riickmeldung iiber ein PWM-Signal, also
Pulsweitenmodulations-Signal, erfolgen kann) und dem Druck, der durch den Drucksensor 25 bestimmt wird, kann auf
Fehlerbilder riickgeschlossen werden, welche den Betrieb des Brenners beeintrachtigen. Beispielsweise kann eine
Abweichung aulRerhalb des (vorbestimmten) Toleranzbereiches 29 auf die Verwendung einer nicht korrekten Duse, die
Beschéadigung an einer Diise, einen unzuldssigen Druckverlust in einer Olversorgung, einen unzuldssigen Vordruck in
einer Versorgungsleitung und/oder einen Pumpenverschleily zuriickgefiihrt werden. Mégliche Fehler und das Resultat
des Verbrennungsgemischs sind in nachfolgender Tabelle nochmals illustriert:
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moglicher Fehler Resultat

Duse verstopft Verbrennung zu diinn
Druck zu hech un Drehzahl i.O.

unzuldssig hoher Vordruck Verbrennung zu fett

Dise zu groR/falsch erbrennung zu fett
Druck zu gering und Drezhahli.O. | Ansaugleitung undicht Verbrennung zu diinn

zu hohe Druckverluste in Olzuleitung | Verbrennung zu diinn

[0044] In Fig. 2 sind die Bereiche 31 und 32 auch als n.i.O.-Bereiche beschrieben (wobei n.i.O. fur "nicht in Ordnung"
steht). Entsprechend bedeutet i.O. "in Ordnung".

[0045] AuBerhalb des Toleranzbandes 33 ist die Verbrennung zunehmend unvollsténdig und es ist mit einer héheren
CO-Bildung und einer instabilen Flamme zu rechnen. Aul3erhalb des (in Fig. 2 rechten) Toleranzbandes 34 findet eine
Verbrennung unter Luftmangel statt (fettes Gemisch).

[0046] Um bei einer Regelung die Verbrennung mit Brennstoff-Uberschu zu vermeiden, kann beim Regelvorgang
von einer kleineren Leistung auf eine grofRere Leistung ein Geblase-Offset, beispielsweise um (etwa bzw. mindestens)
100 U/min, erfolgen.

[0047] Der Drucksensor 25 (Oldrucksensor) kann {iber einen externen Drucksensor mit einem Ausgangssignal von
beispielsweise 4 bis 20 mA realisiert werden. Ein Kurzschluss und eine Unterbrechung kénnen erkannt werden. Eine
Uberpriifung des Drucks kann bei Anlauf des Gerates (und nicht eingeschaltetem Motor) erfolgen. Ist ein Drucksignal
vorhanden, kann eine Stérabschaltung erfolgen. In einem weiteren (regelgerechten) Anlauf kann eine Freigabe des
Pumpenantriebs 16 erfolgen. Ist zu diesem Zeitpunkt kein Drucksignal vorhanden, erfolgt eine Stérabschaltung. Uber
eine gegebenenfalls errechnete (beispielsweise lber das Pulsweitenmodulations-Signal) Drehzahl-Rickmeldung des
Pumpenantriebs 16 wird durch eine gegebenenfalls hinterlegte Abhangigkeit von Motordrehzahl zu Pumpendruck eine
Sollwert-Abweichung im negativen und positiven Bereich erkannt (Plausibilitatsprifung; siehe oben).

[0048] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile fir sich alleine gesehen und in
jeder Kombination, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellten Details, als erfindungswesentlich beansprucht
werden. Anderungen hiervon sind dem Fachmann gelaufig.

Bezugszeichen:
[0049]

10  Zerstdubungsvorrichtung

11 Brenner

12 Brennstoffdlse

13  Verbrennungsraum

14  Brennstoffzufuhrleitung

15 Pumpe (Olpumpe)

16 Pumpenantrieb

17  Drehzahl-Bestimmungseinrichtung

18  Geblase
19  Geblaseantrieb
20  Luft

21 Luftzufuhrleitung

22 Luftzufuhrleitungsende
23  Brennstoff-Zufuhr

24  Ausgang

25  Drucksensor

26  Drehzahl-Bestimmungseinrichtung
27  Speicher

28  Steuerungseinrichtung
29  Toleranzbereich

30 Kennlinie

31  oberer Bereich

32 unterer Bereich
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Toleranzband
Toleranzband

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Regelung und/oder Uberwachung einer Zerstaubungsvorrichtung (10) fiir die Zerstaubung fliissiger
Brennstoffe, insbesondere Ol, in einem modulierenden Brenner (11), mit den Schritten:

- Bestimmung mindestens eines Luftzufuhr-Parameters sowie eines ersten und mindestens eines zweiten
Brennstoffzufuhr-Parameters,

- Einstellung des ersten Brennstoffzufuhr-Parameters in Abhangigkeit vom Luftzufuhr-Parameter zur Regelung
eines Brennstoff-Luft-Gemisches zur Regelung der Leistung des Brenners,

- Bestimmung einer ersten Abweichung des zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters von einem Sollwert einer
ersten Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen erstem Brennstoffzufuhr-Parameter und zweitem Brennstoffzu-
fuhr-Parameter, und/oder

- Bestimmung einer zweiten Abweichung des zweiten Brennstoffzufuhr-Parameters von einem Sollwert einer
zweiten Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen zweitem Brennstoffzufuhr-Parameter und Luftzufuhr-Parameter.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Brennstoffzufuhr-Parameter ein Brennstoffdruck, insbesondere zwischen einem Pumpenausgang (24)
und einer Brennstoffdliise (12), vorzugsweise an einem Pumpenausgang (24), ist und/oder der zweite Brennstoff-
zufuhrparameter eine Pumpendrehzahl einer Férderpumpe (15) ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

bestimmt wird, ob die erste und/oder zweite Abweichung aufRerhalb oder innerhalb einer vorbestimmten Toleranz
liegt, wobei die Toleranz vorzugsweise mindestens +/- 1 %, weiter vorzugsweise +/- 5 % und/oder vorzugsweise
héchstens +/- 20 %, weiter vorzugsweise +/- 12 %, noch weiter vorzugsweise +/- 2 % vom Soll-Wert betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Abweichung von der Kennlinie, insbesondere ein Uberschreiten der Toleranz, beispielsweise auf einem Display
oder Bildschirm, angezeigt wird und/oder bei Uberschreiten der Toleranz ein, beispielsweise akustisches oder
optisches, Signal und/oder eine Abschaltung der Zerstdubungsvorrichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Luftzufuhr-Parameter eine Geblasedrehzahl oder eine Luftzufuhrmenge ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpendrehzahl iber ein Steuersignal, insbesondere ein Pulsweitenmodulations-Signal bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass vor einer Erhéhung der Leistung des Brenners die Luftzufuhr um einen vorbe-
stimmten Offset-Betrag erhdht wird, wobei dazu vorzugsweise eine Gebldsedrehzahl um einen vorbestimmten
Offset-Betrag erhoht wird, beispielsweise um mindestens 50, vorzugsweise mindestens 90 U/min und/oder héch-
stens 200, vorzugsweise hoéchstens 110 U/min.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass vor Inbetriebnahme einer Férderpumpe (15) der Brennstoffdruck tberprift wird,
wobei vorzugsweise ein Warnsignal oder eine Abschaltung erfolgt, wenn der Brennstoffdruck gréRer als ein vorbe-
stimmter Wert, beispielsweise 1 bar, vorzugsweise gréRer als 0 bar, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass nach Inbetriebnahme einer Férderpumpe (15) der Brennstoffdruck Gberprift wird,
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wobei vorzugsweise ein Warnsignal oder eine Abschaltung erfolgt, wenn der Brennstoffdruck kleiner als ein vorbe-
stimmter Wert ist, insbesondere 0 bar betragt.

Vorrichtung zur Regelung und/oder Uberwachung einer Zerstaubungsvorrichtung (10) fiir die Zerstaubung fliissiger
Brennstoffe in einem modulierenden Brenner (11), umfassend

- eine Luftzufuhrleitung (21), um den Brenner (11) Luft zufiihren zu kénnen,

- eine Brennstoffzufuhrleitung, um dem Brenner (11) flissigen Brennstoff zuflihren zu kénnen,

- eine Luftzufuhrparameter-Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung eines Luftzufuhrparameters,

- eine erste Brennstoffzufuhrparameter-Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung eines ersten Brennstoffzu-
fuhr-Parameters,

- eine zweite Brennstoffzufuhrparameter-Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung eines zweiten Brennstoff-
zufuhr-Parameters,

- eine Regelungseinrichtung zur Einstellung des ersten Brennstoffzufuhr-Parameters in Abhangigkeit vom Luft-
zufuhr-Parameter zur Regelung eines Brennstoff-Gemisches zur Regelung des Brenners (11),

- ein Speichermittel, auf dem Parameter-Kennlinien hinterlegt werden kénnen bzw. hinterlegt sind,

- eine Abweichungs-Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer Abweichung des zweiten Brennstoffzufuhr-
Parameters von einem ersten Sollwert einer ersten Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen erstem Brennstoff-
zufuhr-Parameter und zweitem BrennstoffzufuhrParameter und/oder

- eine Abweichungs-Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer Abweichung des zweiten Brennstoffzufuhr-
Parameters von einem zweiten Sollwert einer zweiten Kennlinie einer Abhangigkeit zwischen erstem Brenn-
stoffzufuhr-Parameter und Luftzufuhr-Parameter.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

gekennzeichnet durch

ein Geblase (18) zur Bereitstellung des Luftstroms und/oder eine, insbesondere drehzahlgeregelte, Pumpe (15),
gegebenenfalls umfassend ein Brennstoff-Zufuhr (23), wobei die Luftzufuhrparameter-Bestimmungseinrichtung vor-
zugsweise eine Geblasedrehzahl-Bestimmungseinrichtung umfasst und/oder die erste Brennstoffzufuhrparameter-
Bestimmungseinrichtung vorzugsweise eine Pumpendruck-Bestimmungseinrichtung umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

gekennzeichnet durch

einen Drucksensor (25) zur Bestimmung eines Brennstoffdruckes in der Brennstoffzufuhrleitung als ersten oder
zweiten Brennstoffzufuhr-Parameter, insbesondere zwischen Pumpenausgang und Brennstoffdise (12), vorzugs-
weise am Pumpenausgang (24).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, insbesondere nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Pumpenantrieb, insbesondere elektronisch, drehzahlgeregelt ist oder einen EC-Motor umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,

gekennzeichnet durch

ein Display bzw. einen Bildschirm und/oder eine Warnsignal-Einrichtung, beispielsweise Leuchte oder Schallsignal-
Einrichtung.
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