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stufe ein tatséchlicher Uberwachungswert ermittelt wird
und der jeweilig ermittelte Uberwachungswert als neuer
erster Uberwachungssollwert der jeweiligen Leistungs-
stufe zugeordnet wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kalib-
rierung einer Brennervorrichtung fur Flissigbrennstoffe.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Steuerung eines Startvorgangs einer Brennervorrich-
tung fur Flissigbrennstoffe. Ferner betrifft die Erfindung
eine Steuervorrichtung zur Ansteuerung einer Brenner-
vorrichtung firr Flissigbrennstoffe, wobei die Steuervor-
richtung eine Kalibrierungsfunktion zur Kalibrierung der
Brennervorrichtung aufweist. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Brennervorrichtung fir Flissigbrennstof-
fe, wobei die Brennervorrichtung eine Dise, eine Elek-
trode, ein Geblase zur Zufiihrung von Verbrennungsluft
in den Bereich der Dise, eine Brennstoffpumpe zur Zu-
fuhrung von flissigem Brennstoff zur Dise und eine
Steuervorrichtung zur Ansteuerung des Geblases und
der Brennstoffpumpe aufweist.

Stand der Technik

[0002] In der DE 7910213 U1 wird ein Olbrenner mit
einem an ein Geblase fir die Verbrennungsluft ange-
schlossenen Flammrohr und einem im Flammrohr lie-
genden Zerstauber, der an eine Olzuleitung und eine
Druckluftleitung angeschlossen ist, beschrieben. Eine
aufder gleichen Antriebswelle wie das Geblase sitzende
Olpumpe, die als Zahnradpumpe ausgebildet ist, saugt
das zu verfeuernde Ol iber einen Olfilter an und pumpt
es dem Zerstauber zu.

[0003] Beim erstmaligen Aufstellen bzw. Installieren
einer Brennervorrichtung sowie auch beim Verandern ei-
ner Brennervorrichtung, beispielsweise nach Diisenaus-
tausch, Pumpentausch oder Umbau der Brennervorrich-
tung, ist es notwendig, die Brennervorrichtung zu kalib-
rieren. Hierbei handelt es sich um einen Vorgang, wel-
cher Ublicherweise manuell von einem Monteur durch-
gefihrt werden muss und in der Regel recht aufwandig
ist.

[0004] Auch beibereits kalibrierten Brennervorrichtun-
gen kann es im laufenden Betrieb aufgrund von veran-
derten Anlagebedingungen dazu filhren, dass eine Uber-
wachung des ordnungsgemafien Betriebs der Brenner-
vorrichtungen einen anscheinenden Fehlbetrieb der
Brennervorrichtungen detektiert.

Darstellung der Erfindung: Aufgabe, L6sung, Vortei-
le

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Nachkalibrierung einer Brennervorrich-
tung mdoglichst zuverldssig, einfach und automatisch
durchfiihrbar auszugestalten.

[0006] Erfindungsgemal wird hierfiir ein Verfahren zur
Kalibrierung einer Brennervorrichtung fur Flissigbrenn-
stoffe vorgeschlagen. Das Kalibrierverfahren ist fir eine
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Brennervorrichtung fiir Fliissigbrennstoffe, insbesonde-
re Heizdl, Benzin, Diesel und flissige Biokraftstoffe vor-
gesehen. Die Brennervorrichtung weist ein Geblase zur
Foérderung von Verbrennungsluft, eine Brennstoffpum-
pe, z. B. eine Olpumpe, zur Férderung von fliissigem
Brennstoff, z. B. Ol, eine Diise sowie zumindest eine
Elektrode auf. Mit der Dise und der mindestens einen
Elektrode ragt die Brennervorrichtung in einen Brenn-
raum eines Kessels hinein. Im Bereich der Diisenéffnung
bildet sich bei Betrieb eine Flamme. Die Brennervorrich-
tung wird mittels einer Steuervorrichtung gesteuert. Des
Weiteren weist die Steuervorrichtung eine Kalibrierfunk-
tion auf, mit welcher das erfindungsgemafie Verfahren
durchgefiihrt werden kann.

[0007] Das erfindungsgemafRe Kalibrierverfahren ist
vorzugsweise als Verfahren fir eine Nachkalibrierung
der Brennervorrichtung ausgebildet. Hierunter ist zu ver-
stehen, dass die Brennervorrichtung mindestens bereits
einmal, beispielsweise mittels einer Startkalibrierung, ka-
libriert wurde. Die Startkalibrierung kann auch als Vor-
stufe des Kalibrierverfahrens verstanden werden.
[0008] Zu mehreren Leistungsstufen weist die Bren-
nervorrichtung jeweils einen vorgegebenen Uberwa-
chungssollwert und/oder einen vorgegebenen Uberwa-
chungssollwertebereich auf. Diese Parameter kénnen
beispielsweise in einem Speicher der Steuervorrichtung
abgelegt sein. Der ordnungsgemaRe Betrieb der Bren-
nervorrichtung kann anhand dieser Sollwerte bzw. Soll-
wertbereiche regelmaRig tUberpriift werden. Es kann so-
mit jederzeit erkannt werden, falls die Brennervorrich-
tung in einer vorgegebenen Leistungsstufe nicht ord-
nungsgemaR arbeitet bzw. nicht im vorgesehenen Para-
meterbereich operiert. Dies kann beispielsweise bei ei-
ner Umpositionierung der Anlage und einer Anderung
der Erdung, bei Oxidation der Elektroden oder beim Aus-
brennen von RuB auftreten.

[0009] ErfindungsgemalR sieht das Verfahren zur Ka-
librierung der Brennervorrichtung zumindest die folgen-
den Schritte vor:

a.) Ansteuern der Brennervorrichtung mit einer ers-
ten Leistungsstufe, wobei der ersten Leistungsstufe
ein erster Uberwachungssollwert und/oder ein erster
Uberwachungssollwertebereich zugeordnet ist, wo-
durch ein ordnungsgemaler Betrieb der Brenner-
vorrichtung fir die erste Leistungsstufe definiert
wird; und

b.) Ermitteln eines ersten Uberwachungswertes be-
zuglich des tatsachlichen Betriebs der Brennervor-
richtung in dieser ersten Leistungsstufe; und

c.) Zuordnen des ersten Uberwachungswertes als
neuer erster Uberwachungssollwert zur ersten Leis-
tungsstufe und/oder Zuordnen eines neuen ersten
Uberwachungssollwertebereichs basierend auf dem
ersten Uberwachungssollwert zur ersten Leistungs-
stufe; und

d.) Ansteuern der Brennervorrichtung mit einer zwei-
ten Leistungsstufe, wobei der zweiten Leistungsstu-
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fe ein zweiter Uberwachungssollwert und/oder ein
zweiter Uberwachungssollwertebereich zugeordnet
ist, wodurch ein ordnungsgemafer Betrieb der Bren-
nervorrichtung fur die zweite Leistungsstufe definiert
wird; und

e.) Ermitteln eines zweiten Uberwachungswertes
bezlglich des tatsachlichen Betriebs der Brenner-
vorrichtungen in der zweiten Leistungsstufe; und
f.) Zuordnen des zweiten Uberwachungswertes als
neuer zweiter Uberwachungssollwert zur zweiten
Leistungsstufe und/oder Zuordnen eines neuen
zweiten Uberwachungssollwertebereichs basierend
auf dem zweiten Uberwachungssollwert zur zweiten
Leistungsstufe.

[0010] Unter Zuordnen eines Uberwachungswertes
als neuer Uberwachungssollwert bzw. unter Zuordnen
eines neuen Uberwachungssollwertebereichs ist im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung ein Aktualisieren der
Uberwachungssollwerte bzw. der Uberwachungssoll-
wertebereiche zu verstehen. Hierfiir kdnnen die vorge-
gebenen Uberwachungssollwerte bzw. Uberwachungs-
sollwertebereiche fir die einzelnen Leistungsstufen bei-
spielsweise Uberschrieben werden.

[0011] UnterErmitteln eines Uberwachungswertes be-
zuglich des tatsachlichen Betriebs der Brennervorrich-
tung in einer Leistungsstufe ist zu verstehen, dass in ei-
ner Leistungsstufe (beispielsweise der ersten Leistungs-
stufe oder der zweiten Leistungsstufe) ein Uberwa-
chungswert gemessen wird oder ein mit dem Uberwa-
chungswert korrespondierender Wert gemessen und der
Uberwachungswert selbst daraus berechnet wird. Der
Uberwachungswert dient zur Flammiiberwachung der
Brennervorrichtung.

[0012] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Kalibrie-
rung der Brennervorrichtung sieht somit vor, dass zumin-
dest zwei Leistungsstufen (eine erste Leistungsstufe und
eine zweite Leistungsstufe) angesteuert werden und die
diesen Leistungsstufen urspriinglich vorgegebenen
Uberwachungssollwerte bzw. Uberwachungssollwerte-
bereiche aktualisiert werden. ErfindungsgemaR ist vor-
gesehen, dass das Verfahren in der Reihenfolge der Ver-
fahrensschritte a.) bis f.) durchgefiihrt wird.

[0013] Bevorzugterweise ist vorgesehen, dass min-
destens eine weitere Leistungsstufe, d. h. eine dritte Leis-
tungsstufe, angesteuert wird und der der dritten Leis-
tungsstufe urspriinglich zugeordnete Uberwachungs-
sollwert bzw. Uberwachungssollwertebereich aktuali-
siert wird. Hierfiir sind zumindest die folgenden weiteren
Schritte in der vorgegebenen Reihenfolge vorgesehen:

g.) Ansteuern der Brennervorrichtung mit einer drit-
ten Leistungsstufe, wobei der dritten Leistungsstufe
ein dritter Uberwachungssollwert und/oder ein dritter
Uberwachungssollwertebereich zugeordnet ist, wo-
durch ein ordnungsgemaler Betrieb der Brenner-
vorrichtung flr die dritte Leistungsstufe definiert
wird; und
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h.) Ermitteln eines dritten Uberwachungswertes be-
zuglich des tatséchlichen Betriebs der Brennervor-
richtung in der dritten Leistungsstufe; und

i.) Zuordnen des dritten Uberwachungswertes als
neuer dritter Uberwachungssollwert zur dritten Leis-
tungsstufe und/oder zur Zuordnen eines neuen drit-
ten Uberwachungssollwertebereichs basierend auf
dem dritten Uberwachungssollwert zur dritten Leis-
tungsstufe.

[0014] Besonders bevorzugterweise kdénnen noch
weitere, beispielsweise eine vierte und eine flinfte Leis-
tungsstufe angesteuert werden.

[0015] Bevorzugterweise weist die Brennervorrich-
tung bzw. die Steuervorrichtung der Brennervorrichtung
nicht nur fur die einzelnen Leistungsstufen vorgegebene
Uberwachungssollwerte bzw. Uberwachungssollwerte-
bereiche auf, sondern der Brennervorrichtung sind zu-
satzlich auch Uberwachungssollwerte bzw. Uberwa-
chungssollwertebereiche zwischen den einzelnen Leis-
tungsstufen, beispielsweise mittels einer Uberwa-
chungssollwerte-Kennlinie, vorgegeben. Eine derartige
Uberwachungssollwerte-Kennlinie kénnte beispielswei-
se durch Interpolation der Uberwachungssollwerte fiir
einzelne Leistungsstufen erstellt sein und in einem Spei-
cher der Steuervorrichtung der Brennervorrichtung ab-
gespeichert bzw. hinterlegt sein.

[0016] Vorteilhafterweise istbeidem VerfahrenzurKa-
librierung bzw. Nachkalibrierung vorgesehen, dass
nachdem mindestens zwei, bevorzugterweise mindes-
tens drei, Leistungsstufen angesteuert wurden und die
entsprechenden Uberwachungssollwerte bzw. Uberwa-
chungssollwertebereiche aktualisiert wurden, die Uber-
wachungssollwerte-Kennlinie durch erneute Interpolati-
on neu erstellt bzw. aktualisiert wird.

[0017] Ferner ist bevorzugterweise vorgesehen, dass
vor Schritt a.) in einer vorgegebenen Leistungsstufe
Uberprift wird, ob die Brennervorrichtung in einem fir
die vorgegebene Leistungsstufe vorgesehenen Betrieb
Iauft. Fir die Uberpriifung im laufenden Betrieb kann bei-
spielsweise ein Uberwachungswert in regelméRigen
Zeitabstédnden in einer vorgegebenen Leistungsstufe
(der momentanen Leistungsstufe der Brennervorrich-
tung) ermittelt und mit dem fiir diese Leistungsstufe zu-
geordneten Uberwachungssollwert bzw. Uberwa-
chungssollwertebereich verglichen werden. Liegt der tat-
sachlich ermittelte Uberwachungswert in der vorgegebe-
nen Leistungsstufe aulerhalb des fir diese Leistungs-
stufe vorgesehenen Uberwachungssollwertebereichs,
ist bevorzugterweise vorgesehen, dass das Verfahren
zur Kalibrierung mit Schritt a) gestartet wird.

[0018] Bevorzugterweise kann vor und/oder nach der
Kalibrierung die Brennervorrichtung mehrmals neu ge-
startet werden. Nach mindestens einem Neustart oder
besonders bevorzugterweise nach mehreren, sowie
ganz besonders bevorzugterweise nach samtlichen,
Neustarts, wird der tatsédchliche Uberwachungswert in
einer neuen vorgegebenen Leistungsstufe, z. B. einer
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Zundposition bzw. Startleistungsstufe, ermittelt und mit
dem fur diese neue vorgegebene Leistungsstufe zuge-
ordneten Uberwachungssollwert bzw. Uberwachungs-
ollwertebereich verglichen.

[0019] Des Weiteren ist bevorzugterweise vorgese-
hen, dass die Kalibrierung mit Schritt a) nur bis zu einer
vorgegebenen maximalen Betriebsstundengrenze der
Brennervorrichtung gestartet wird. Die maximale Be-
triebsstundengrenze kann vorzugsweise 72 Betriebs-
stunden, besonders bevorzugterweise 48 Betriebsstun-
den und ganz besonders bevorzugterweise 24 Betriebs-
stunden betragen. Vorzugsweise wird die Kalibrierung
bis zu der vorgegebenen maximalen Betriebsstunden-
grenze gestartet, wenn der tatséchlich ermittelte Uber-
wachungswert in der vorgegebenen Leistungsstufe au-
Rerhalb des fir diese Leistungsstufe vorgesehenen
Uberwachungssollwertebereichs liegt. Besonders be-
vorzugterweise wird die Brennervorrichtung nach Ablauf
der vorgegebenen maximalen Betriebsstundengrenze
neu gestartet, falls der tatsachlich ermittelte Uberwa-
chungswert in der vorgegebenen Leistungsstufe auler-
halb des fiir diese Leistungsstufe vorgesehenen Uber-
wachungssollwertebereichs liegt. Besonders bevorzug-
terweise sind maximal zehn, sowie ganz besonders be-
vorzugterweise maximal fiinf, Neustarts hintereinander
vorgesehen, falls der tatséchliche Uberwachungswert in
der neuen vorgegebenen Leistungsstufe wiederholt au-
Rerhalb des fiir diese neu vorgegebene Leistungsstufe
vorgesehenen Uberwachungssollwertbereichs liegt und
die maximale Betriebsstundengrenze Uberschritten ist.
Liegt der tatsachlich ermittelte Uberwachungswert in der
vorgegebenen Leistungsstufe auch nach mehrmaligen
Neustarts weiterhin auRBerhalb des fiir diese Leistungs-
stufe vorgesehenen Uberwachungssollwertebereichs,
kann die Brennervorrichtung abgeschaltet und verriegelt
werden. Durch diese Stérabschaltung kann ein weiterer
Betrieb der Brennervorrichtung aulRerhalb des vorgese-
henen Uberwachungssollwertebereichs vermieden wer-
den. Es kann dann eine manuelle oder automatische
Startkalibrierung durchgefiihrt werden.

[0020] Auch ist bevorzugterweise vorgesehen, dass
fur den Uberwachungssollwertebereich einer héheren
Leistungsstufe eine kleinere oder gréRere Toleranzspan-
ne festgelegt wird als fiir den Uberwachungssollwerte-
bereich einer niedrigeren Leistungsstufe. Zum Beispiel
kénnte fir die erste Leistungsstufe eine kleinere oder
gréRere Toleranzspanne fiir den Uberwachungssollwer-
tebereich festgelegt werden als fur die zweite und/oder
dritte Leistungsstufe. Die Toleranzspanne eines Uber-
wachungssollwertebereichs kdnnte besonders bevor-
zugterweise kontinuierlich mit Zunahme der Leistung
kleiner oder groRer festgelegt werden.

[0021] Grundsatzlich kdnnte die Kalibrierung mit jeder
Leistungsstufe, beispielsweise mit der niedrigsten oder
der héchsten Leistungsstufe, begonnen werden. Es ist
aber bevorzugterweise vorgesehen, dass die erste Leis-
tungsstufe einer maximalen Leistungsstufe der Brenner-
vorrichtung entspricht und/oder dass die zweite oder drit-
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te Leistungsstufe einer minimalen Leistungsstufe der
Brennervorrichtung entspricht. Die Kalibrierung beginnt
somit bevorzugterweise mit der maximalen Leistungs-
stufe bzw. bei GroRlast und wird dann mit einer kleineren
Leistungsstufe fortgeflihrt. Falls drei oder mehr Leis-
tungsstufen im Kalibrierverfahren angefahren bzw. an-
gesteuert werden, kdnnte die letzte Leistungsstufe die
minimale bzw. kleinste Leistungsstufe sein und die Klein-
last darstellen.

[0022] Bevorzugterweise wird in Schritt b.) und/oder in
Schritte e.) und/oder in Schritt h.) der jeweilige Uberwa-
chungswert zur Flammiberwachung direkt oder indirekt
gemessen. Besonders bevorzugterweise wird hierfur ein
Messwert im Elektrodenbereich und/oder Flammbereich
der Brennervorrichtung gemessen, welcher dem Uber-
wachungswert entspricht. Hierunter ist zu verstehen,
dass ein Messwert ermittelt wird, dessen MessgroRRe
identisch zur MessgréRRe des der Steuervorrichtung der
Brennervorrichtung vorgegebenem Uberwachungssoll-
werts ist.

[0023] Des Weiteren ist bevorzugterweise vorgese-
hen, dass in Schritt b.) und/oder in Schritt e.) und/oder
in Schritt h.) jeweils Werte lber einen vorgegebenen
Messzeitraum gemessen werden und daraus jeweils ein
Uberwachungswert errechnet wird. Hierfiir werden meh-
rere Werte derselben MessgréRe innerhalb des vorge-
gebenen Messzeitraums gemessen. Der vorgegebene
Messzeitraum kann beispielsweise zwischen 30 Sekun-
den und 5 Minuten betragen. Der aus den mehreren ge-
messenen Messwerten ermittelte bzw. errechnete Uber-
wachungswert kann beispielsweise einen Durchschnitts-
wert oder einen Mittelwert dieser Werte entsprechen,
oder einen anderweitig errechneten Wert darstellen, wel-
cher den Zustandsverlauf der gemessenen Werte indem
Messzeitraum wiedergibt. Besonders bevorzugterweise
ist vorgesehen, dass die Messungen im vorgegebenen
Messzeitraum in regelmaRigen, ganz besonders bevor-
zugterweise gleichen, Zeitabstdnden durchgeflihrt wer-
den. Beispielsweise kénnten die Messungen in Millise-
kunden oder Sekundenabstdnden gemessen werden.
HierfUr ist bevorzugterweise ein entsprechender Taktge-
ber vorgesehen.

[0024] Als Uberwachungswert beziehungsweise
Uberwachungssollwert dientjeder Messwert einer Mess-
gréRe, welcher zur Flammiberwachung der Brennervor-
richtung geeignet ist. Unter dem Uberwachungswert be-
ziehungsweise Uberwachungssollwert ist somit ein
Messwert zur Flammuberwachung zu verstehen. Hiermit
kann ein ordnungsgemaler Betrieb der Brennervorrich-
tung Giberwacht werden. Bevorzugterweise ist als Uber-
wachungswert ein Flammwiderstandswert oder ein mit
einem Flammwiderstandswert  korrespondierender
Wert, insbesondere eine Stromstarke beziehungsweise
ein Flammensignalstrom, vorgesehen. Beispielsweise
kénnte in jeder Leistungsstufe direkt der Flammwider-
stand oder ein damit korrespondierender Wert, zum Bei-
spiel eine Stromstarke beziehungsweise ein Flammen-
signalstrom, gemessen werden. Ohne Flamme geht der
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elektrische Widerstand zwischen Elekirode und Masse
gegen unendlich beziehungsweise der Flammensignal-
strom gegen Null, da Luft ein sehr schlechter elektrischer
Leiter ist. Durch die ionisierende Wirkung einer Flamme
nimmt der elektrische Widerstand (Flammwiderstand)
Ublicherweise einen Wert im Mega-Ohm Bereich ein. Je
nach Flamme kdnnte der Flammwiderstand einen Wert
zwischen 20 kOhm und 40 Mega-Ohm betragen.
[0025] Bevorzugterweise ist vorgesehen, dass die
Uberwachungssollwerte und/oder die Uberwachungs-
sollwertebereiche fiir die einzelnen Leistungsstufen vor
Schritta.) mittels einer Startkalibrierung ermitteltund den
jeweiligen Leistungsstufen zugeordnet werden. Das Ver-
fahren zur Kalibrierung der Brennervorrichtung kann so-
mit besonders bevorzugterweise eine Startkalibrierfunk-
tion aufweisen, welche zumindest einmalig beim Aufstel-
len bzw. Installieren der Brennervorrichtung durchlaufen
wird. Dabei werden einzelne Leistungsstufen der Bren-
nervorrichtung angesteuert, eine Geblasedrehzahl oder
Brennstoffpumpendrehzahl fir jede einzelne angesteu-
erte Leistungsstufe eingestellt bzw. kalibriert und ein
Uberwachungssollwert und/oder Uberwachungssoll-
wertbereich gemessen und derjeweiligen Leistungsstufe
zugeordnet.

[0026] Bevorzugterweise weist das Kalibrierverfahren
hierfir eine Startkalibrierfunktion mit zumindest den fol-
genden Schritten auf:

i1) Ansteuern der Brennervorrichtung mit einer ers-
ten Leistungsstufe, wobei der ersten Leistungsstufe
eine erste Geblasedrehzahl und eine erste Brenn-
stoffpumpendrehzahl zugeordnet ist; und

i2) Messen eines ersten Messwerts mindestens ei-
ner MessgroRe im Abgasbereich der Brennervor-
richtung. Beispielsweise kénnte ein CO2-Wert
und/oder ein CO-Wert und/oder ein 02-Wert
und/oder eine Russzahl und/oder ein Abgaswert
und/oder eine Temperatur und/oder ein Stickoxid-
Wert gemessen werden; und

i3) Uberpriifen, ob der erste Messwert in einem vor-
gegebenen ersten Soll-Wertebereich fiir die erste
Leistungsstufe liegt; und

i4) Verandern der ersten Gebldsedrehzahl durch
manuelle Eingabe oder automatische Einstellung ei-
ner neuen ersten Gebldsedrehzahl oder eines mit
einer neuen ersten Geblasedrehzahl korrespondie-
renden Wertes, falls der erste Messwert auerhalb
des vorgegebenen ersten Soll-Wertebereichs fir die
erste Leistungsstufe liegt; oder

Verandern der ersten Brennstoffpumpendrehzahl
durch manuelle Eingabe oder automatische Einstel-
lung einer neuen ersten Brennstoffpumpendrehzahl
oder eines mit einer neuen ersten Brennstoffpum-
pendrehzahl korrespondierenden Wertes, falls der
erste Messwert aulRerhalb des vorgegebenen ersten
Sollwertebereichs liegt. Je nachdem, ob die erste
Geblasedrehzahl oder die erste Brennstoffpumpen-
drehzahl verandert wird, kann entweder die ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wiinschte neue erste Geblasedrehzahl bzw. ge-
wlnschte neue erste Brennstoffpumpendrehzahl
oder aber auch ein mit der jeweiligen Drehzahl kor-
respondierender Wert vorgegeben werden; und

i5) Zuordnen der neuen ersten Geblasedrehzahl
oder der neuen ersten Brennstoffpumpendrehzahl
zur ersten Leistungsstufe, je nachdem, welche Dreh-
zahl im Schritt d) verandert wurde.

[0027] Vorzugsweise ist ferner zumindest ein weiterer
Kalibrierungsdurchlauf in einer zweiten Leistungsstufe
vorgesehen. Hierfir werden die Schritte i1) bis i5) fur die
zweite Leistungsstufe wiederholt.

[0028] Vorteilhafterweise ist des Weiteren vorgese-
hen, dass jeder Leistungsstufe nicht nur Wertepaare,
namlich eine Geblasedrehzahl und eine Brennstoffpum-
pendrehzahl, zugeordnet werden, sondern zusatzlich
mindestens ein weiterer Wert, namlich ein Uberwa-
chungssollwert. Fir jede Leistungsstufe wird vorteilhaf-
terweise ein Uberwachungswert der Brennvorrichtung
ermittelt und dieser der jeweiligen Leistungsstufe als
Uberwachungssollwert zugeordnet. Alternativerweise
kann der jeweiligen Leistungsstufe ein Uberwachungs-
sollwertebereich basierend auf dem jeweils ermittelten
Uberwachungssollwert zugeordnet werden.

[0029] Somit ist vorzugsweise vorgesehen, dass bei
der Startkalibrierung (Schritte i1 bis i5) in jeder einzelnen
Leistungsstufe der Uberwachungswert gemessen wird
und dieser dann als neuer Sollwert oder ein hierauf ba-
sierender Uberwachungssollwertebereich in der Steuer-
vorrichtung zur jeweiligen Leistungsstufe abgespeichert
wird. Der Uberwachungssollwert bzw. Uberwachungs-
sollwertebereich dient im normalen Betrieb als Ver-
gleichswert, womit kontinuierlich ermittelt werden kann,
ob die Brennervorrichtung ordnungsgemaf betrieben
wird oder eine Justierung oder Nachkalibrierung (Schritte
a) bis f)) notwendig ist.

[0030] Unter Ermitteln des Uberwachungswerts ist zu
verstehen, dass entweder ein flr die Uberwachung der
Brennervorrichtung geeigneter Wert direkt gemessen
wird oder ein basierend auf mindestens einem Messwert
geeigneter Wert berechnet wird. Zum Beispiel kénnen
Uber einen vorgegebenen Messwertzeitraum mehrere
Werte gemessen werden und basierend darauf ein Uber-
wachungssollwert, beispielsweise ein Durchschnittswert
oder ein Mittelwert aus den gemessenen Werten, be-
rechnet werden.

[0031] Vorteilhafterweise wird ferner eine Ziindpositi-
on als Startleistungsstufe fir den normalen bzw. ordent-
lichen Betrieb der Brennervorrichtung festgelegt. Fur die
Zundposition wird als Startleistungsstufe eine Position
auf einer Betriebskennlinie bestimmt und abgespeichert.
[0032] Des Weiteren ist vorteilhafterweise vorgese-
hen, dass die Schritte i2) bis i4) fiir jede Leistungsstufe
so lange wiederholt werden, bis der jeweilige Messwert
in dem jeweiligen vorgegebenen Soll-Wertebereich fir
die entsprechende Leistungsstufe liegt. Eine neue Ge-
blasedrehzahl oder Brennstoffpumpendrehzahl wird in
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Schritt i5) erst dann der jeweiligen Leistungsstufe zuge-
ordnet, wenn durch Wiederholung der Schritte i2) bis i4)
die jeweilige Drehzahl so verandert und eingestellt wur-
de, dass der entsprechende Messwertinnerhalb des vor-
gesehenen Soll-Wertebereichs liegt. Insbesondere wird
hierfir eine vorgegebene Wartezeit eingehalten, inner-
halb welcher der Messwert kontinuierlich gemessen wird
und Uberprift wird, ob der Messwert dauerhaft im vorge-
gebenen Soll-Wertebereich verbleibt. Eine geeignete
Wartezeit kann hierfiir beispielsweise zwischen 30 Se-
kunden und 5 Minuten betragen.

[0033] Die der jeweiligen Leistungsstufe zugeordnete
Geblasedrehzahl ist bevorzugterweise nicht verander-
bar. Somit ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass in
Schritt i4) nur die Brennstoffpumpendrehzahl fir die je-
weilige Leistungsstufe verandert wird, wobei in Schritt i5)
nur die jeweilige neue Brennstoffpumpendrehzahl der je-
weiligen Leistungsstufe zugeordnet wird und die der je-
weiligen Leistungsstufe zugeordnete Geblasedrehzahl
nicht verandert wird. Die Gebldsedrehzahl wird somit le-
diglich beim Wechsel von einer Leistungsstufe zur an-
deren verandert. Die einer Leistungsstufe zugeordnete
Geblasedrehzahl bleibt aber konstant und wird bevor-
zugterweise bei dem Kalibrierverfahren nicht verandert.
Beiim Stand der Technik vorgesehenen Brennervorrich-
tungen und Steuerungsverfahren kann die Brennstoff-
pumpendrehzahl nicht ohne gleichzeitiges Verandern
der Geblasedrehzahl variiert werden. Im Gegensatz hier-
zuist vorteilhafterweise nun vorgesehen, dass die Brenn-
stoffpumpendrehzahl in jeder Leistungsstufe unabhan-
gig von der Geblasedrehzahl und insbesondere ohne An-
derung der Gebldsedrehzahl eingestellt bzw. verandert
werden kann.

[0034] Dadurch, dass beider Kalibrierung in der jewei-
ligen Leistungsstufe nur die Brennstoffpumpendrehzahl
und nicht die Geblasedrehzahl verandert wird bzw. die
Geblasedrehzahl konstant gehalten wird, kann die Bren-
nervorrichtung in besonders vorteilhafter und einfacher
Weise kalibriert werden.

[0035] ErfindungsgemaR istferner eine Steuervorrich-
tung zur Ansteuerung einer Brennervorrichtung fir Flis-
sigbrennstoffe vorgesehen, wobei die Steuervorrichtung
eine Kalibrierfunktion zur Kalibrierung der Brennervor-
richtung gemal einem vorbeschriebenen Kalibrierver-
fahren aufweist. Besonders bevorzugterweise weist die
Steuervorrichtung mindestens zwei Kalibrierfunktionen,
namlich eine Startkalibrierung und eine Nachkalibrie-
rung, auf.

[0036] Des Weiteren ist erfindungsgemaf eine Bren-
nervorrichtung fir Flissigbrennstoffe vorgesehen, wobei
die Brennervorrichtung eine Steuervorrichtung zur An-
steuerung des Geblases und der Brennstoffpumpe auf-
weist. Die Steuervorrichtungen der erfindungsgeméafien
Brennervorrichtung ist zur Kalibrierung der Brennervor-
richtung mittels eines vorbeschriebenen Kalibrierverfah-
rens ausgebildet. Besonders bevorzugterweise weist die
Steuervorrichtung zwei Kalibrierfunktionen, namlich eine
Startkalibrierung und eine Nachkalibrierung, auf.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die be-
gleitenden Zeichnungen anhand besonders bevorzugter
Ausfihrungsformen beispielhaft erlautert. Es zeigen
schematisch:

Fig. 1:  Ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Ka-
librierung einer Brennervorrichtung,

ein Kennliniendiagramm fiir einen Uberwa-
chungssollwert bzw. Uberwachungssollwerte-
bereich eines Flammwiderstandwertes in Ab-
hangigkeit von der Leistung der Brennervor-
richtung, und

eine Schnittdarstellung durch eine Brennervor-
richtung.

Fig. 2:

Fig. 3:

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0038] InFig.1wirdeinbeispielhafter Ablauf eines Ka-
librierverfahrens, insbesondere eine Nachkalibrierung,
einer Brennervorrichtung 200 (in Fig. 1 nicht gezeigt) ge-
zeigt. Dabei wird von einer bereits zumindest einmalig
kalibrierten Brennervorrichtung 200 ausgegangen. Bei-
spielsweise kann bei der erstmaligen Installation bzw.
beim Aufstellen der Brennervorrichtung 200 mittels einer
Startkalibrierfunktion die Brennervorrichtung 200 kalib-
riert worden sein. Dabei werden mehrere Leistungsstu-
fen 210, 211, 212 mittels einer Steuervorrichtung 100
(nichtin Fig. 1 gezeigt) angesteuert, die Geblasedrehzahl
oder Brennstoffpumpendrehzahl (beispielsweise Dreh-
zahl einer Olpumpe der Brennervorrichtung 200) einge-
stellt bzw. kalibriert und ein Uberwachungssollwert bzw.
Uberwachungssollwertebereich fiir einen Flammwider-
standswert 215 fur die jeweilige Leistungsstufe 210, 211,
212 gemessen und der jeweiligen Leistungsstufe 210,
211, 212 zugeordnet bzw. zu der jeweiligen Leistungs-
stufe 210, 211, 212 in einem Speicher der Steuervorrich-
tung 100 abgelegt. Alternativerweise kénnte der Uber-
wachungssollwertebereich fiir eine Stromstarke bezie-
hungsweise ein Flammensignalstrom gemessen und
den Leistungsstufen zugeordnet werden.

[0039] Wirdwahrend des Betriebs der Brennervorrich-
tung 200 festgestellt, dass ein tatsachlicher Flammwi-
derstandswert 215 oder der Flammensignalstrom aulRer-
halb eines fir die jeweilige Leistungsstufe 210, 211,212
vorgesehenen Uberwachungssollwertebereichs 217
liegt, kann die Nachkalibrierung in Schritt S1 gestartet
werden. Nach Abschluss aller Kalibrierungsversuche
kann die Brennervorrichtung mehrmals neu gestartet
werden und nach jedem Neustart der tatsachliche
Flammwiderstandswert 215 oder der Flammensignal-
strom gemessen und mit dem flr die aktuelle Leistungs-
stufe vorgesehenen Uberwachungssollwertebereich
217 verglichen werden. Liegt der tatschlich gemessene
Flammwiderstandswert 215 oder der Flammensignal-
strom auch nach mehrmaligem Neustarten der Brenner-
vorrichtung 200 aulerhalb des fur die entsprechende
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Leistungsstufe vorgesehenen Uberwachungssollwerte-
bereichs 217 kann die Brennervorrichtung 200 ausge-
schaltet und verriegelt werden.

[0040] In Schritt S1 wird die Leistungsstufe, anfangs
die erste Leistungsstufe 210, ausgewahlt und in Schritt
S2 die Brennervorrichtung 200 mit dieser ersten Leis-
tungsstufe 210 angesteuert. In Schritt S3 wird der
Flammwiderstandswert 215 oder der Flammensignal-
strom gemessen. In Schritt S4 wird der gemessene
Flammwiderstandswert 215 oder der Flammensignal-
strom als neuer Uberwachungssollwert 216 der ersten
Leistungsstufe 210 zugeordnet. Hierbei wird der ur-
springlich (beispielsweise durch die Startkalibrierung)
der ersten Leistungsstufe 210 zugeordnete Uberwa-
chungssollwert 216 aktualisiert bzw. im Speicher der
Steuervorrichtung 100 Uberschrieben. Alternativerweise
oder zusatzlich kann zum Uberwachungssollwert ein
Uberwachungssollwertebereich 217 fiir die erste Leis-
tungsstufe 210 ermittelt und der ersten Leistungsstufe
210 zugeordnet werden.

[0041] In Schritt S5 wird abgefragt, ob bereits die vor-
gegebene Anzahl der Leistungsstufen durchlaufen wur-
de. Ist dies nicht der Fall, wird die Nachkalibrierung in
Schritt S1 weitergefiihrt. Dabei wird in Schritt S1 die
nachste Leistungsstufe, beispielsweise die zweite Leis-
tungsstufe 211 ausgewahlt. Die nachsten Schritte S2 bis
S4 werden dann mit der zweiten Leistungsstufe 211 wie-
derholt. Das Nachkalibrierverfahren kann mit weiteren
Leistungsstufen, beispielweise der dritten Leistungsstu-
fe 212 fortgesetzt werden.

[0042] InFig.2istein Kennliniendiagramm fiir den Ver-
lauf eines Uberwachungssollwerts 216 bzw. eines Uber-
wachungssollwertebereichs 217 eines Flammwider-
standwertes 215 in Abhangigkeit der Leistung 214 der
Brennervorrichtung 200 (in Fig. 2 nicht gezeigt) gezeigt.
[0043] Wahrend des Kalibrierverfahrens werden meh-
rere Leistungsstufen 210, 211, 212 der Brennervorrich-
tung 200 angesteuert, die Flammwiderstandswerte 215
gemessen und als neue Uberwachungssollwerte 216 ab-
gespeichert sowie fiir jeden Uberwachungssollwert 216
ein Uberwachungssollwertebereich 217 festgelegt und
ebenfalls der jeweiligen Leistungsstufe 210,211,212 zu-
geordnet. Fiir die Ermittlung eines Uberwachungssoll-
wertebereichs 216 fiur eine Leistungsstufe 210, 211, 212
dient eine Toleranzspanne 218 um den jeweiligen Uber-
wachungssollwert 216 herum.

[0044] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Toleranzspanne
218 fir grofRere Leistungen 214 kleiner als fur kleinere
Leistungen 214. Beispielsweise ist die Toleranzspanne
218 fir die erste Leistungsstufe 210, die maximale Leis-
tungsstufe, am kleinsten. Wird anstelle des Flammwider-
standswertes 215 der Flammensignalstrom verwendet,
verhalt sich die Toleranzspanne umgekehrt.

[0045] Nachdem das Kalibrierverfahren fiir beispiels-
weise drei Leistungsstufen 210, 211, 212 durchlaufen
wurde und zu jeder Leistungsstufe ein Uberwachungs-
sollwert 216 und ein Uberwachungssollwertebereich 217
festgelegt und derjeweilige Leistungsstufe 210,211,212
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zugeordnet wurde, wird durch Interpolation der Uberwa-
chungssollwerte 216 sowie der Uberwachungssollwer-
tebereiche 217 eine durchgehende Kennlinie sowohl fur
den Uberwachungssollwert-Verlauf sowie auch fiir den
Verlauf des Uberwachungssollwertebereichs 217 in Ab-
hangigkeit von der Leistung 214 der Brennervorrichtung
200 festgelegt.

[0046] In Fig. 3 ist eine Schnittdarstellung durch eine
Brennervorrichtung 200 mit einer Steuervorrichtung 100
gezeigt. Die Brennervorrichtung 200 weist eine Diise 10
und eine Elektrode 11 auf, welche in den Innenbereich
einer Brennkammer 17 hineinreichen, wobei die Brenn-
kammer 17 in einem Kessel 20 angeordnet ist.

[0047] DieBrennervorrichtung 200 weistfernerein Ge-
blase 12 und eine Brennstoffpumpe 13 auf. Das Geblase
12 ist auf einer ersten Welle 14 angeordnet bzw. wird
von einer ersten Welle 14 angetrieben. Die Brennstoff-
pumpe 13 istauf einer zweiten Welle 15 angeordnet bzw.
wird von einer zweiten Welle 15 angetrieben. Somit sind
das Geblase 12 und die Brennstoffpumpe 13 auf vonein-
ander getrennt und unterschiedlichen Wellen 14, 15 an-
geordnet. Die Drehzahlen, namlich die Geblasedrehzahl
und die Brennstoffpumpendrehzahl, kbnnen somit von
der Steuervorrichtung 100 getrennt angesteuert und ein-
gestellt werden.

[0048] Uber eine Messvorrichtung 19 wird der Flamm-
widerstandswertim Mega-Ohm Bereich gemessen. Hier-
firkanndie Stromstéarke, welche liber die durch die Flam-
me ionisierte Luft im Flammenbereich fliel3t, gemessen
werden und daraus der Flammwiderstandswert errech-
net werden.

Bezugszeichenliste

[0049]

100  Steuervorrichtung
200 Brennervorrichtung
10 Diuse

11 Elektrode

12  Geblase

13 Brennstoffpumpe
14  Erste Welle

15  Zweite Welle

16 Flamme

17  Brennkammer

19  Messvorrichtung

20 Kessel

210  Erste Leistungsstufe
211 Zweite Leistungsstufe
212  Dritte Leistungsstufe
214  Leistung

215  Flammwiderstandswert
216 Uberwachungssollwert
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217  Uberwachungssollwertbereich
218  Toleranzspanne

S1  Auswabhl der Leistungsstufe

S2  Ansteuern der Brennervorrichtung

S3  Ermitteln eines Uberwachungswerts

S4  Zuordnen des Uberwachungswerts als neuer
Uberwachungssollwert

S5  Abfrage ob vorgegebene Anzahl der Leistungsstu-
fen durchlaufen

S6  Kalibrierung beenden

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kalibrierung einer Brennervorrichtung
(200) fur Flussigbrennstoffe, wobei das Verfahren
zumindest die folgenden Schritte umfasst:

a) Ansteuern der Brennervorrichtung (200) mit
einer ersten Leistungsstufe (210), wobei der
ersten Leistungsstufe (210) ein erster Uberwa-
chungssollwert und/oder ein erster Uberwa-
chungssollwertebereich zugeordnet ist, wo-
durch ein ordnungsgemafer Betrieb der Bren-
nervorrichtung (200) firr die erste Leistungsstufe
(210) definiert wird; und

b) Ermitteln eines ersten Uberwachungswerts
bezlglich des tatsachlichen Betriebs der Bren-
nervorrichtung (200) in der ersten Leistungsstu-
fe (210); und

c) Zuordnen des ersten Uberwachungswerts als
neuer erster Uberwachungssollwert zur ersten
Leistungsstufe (210) und/oder Zuordnen eines
neuen ersten Uberwachungssollwertebereichs
basierend auf dem ersten Uberwachungssoll-
wert zur ersten Leistungsstufe (211); und

d) Ansteuern der Brennervorrichtung (200) mit
einer zweiten Leistungsstufe (211), wobei der
zweiten Leistungsstufe (211) ein zweiter Uber-
wachungssollwert und/oder ein zweiter Uber-
wachungssollwertebereich zugeordnet ist, wo-
durch ein ordnungsgemafler Betrieb der Bren-
nervorrichtung (200) fur die zweite Leistungs-
stufe (211) definiert wird; und

e) Ermitteln eines zweiten Uberwachungswerts
bezlglich des tatsachlichen Betriebs der Bren-
nervorrichtung (200) in der zweiten Leistungs-
stufe (211); und

f) Zuordnen des zweiten Uberwachungswerts
als neuer zweiter Uberwachungssollwert zur
zweiten Leistungsstufe (211) und/oder Zuord-
nen eines neuen zweiten Uberwachungssoll-
wertebereichs basierend auf dem zweiten Uber-
wachungssollwert zur zweiten Leistungsstufe
(211).

2. Verfahren gemaf Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahrenferner die folgenden Schritte aufweist:

g) Ansteuern der Brennervorrichtung (200) mit
einer dritten Leistungsstufe (212), wobei der
dritten Leistungsstufe (212) ein dritter Uberwa-
chungssollwert und/oder ein dritter Uberwa-
chungssollwertebereich zugeordnet ist, wo-
durch ein ordnungsgemaler Betrieb der Bren-
nervorrichtung (200) fur die dritte Leistungsstufe
(212) definiert wird; und

h) Ermitteln eines dritten Uberwachungswerts
bezlglich des tatsachlichen Betriebs der Bren-
nervorrichtung (200) in der dritten Leistungsstu-
fe (212); und

i) Zuordnen des dritten Uberwachungswerts als
neuer dritter Uberwachungssollwert zur dritten
Leistungsstufe (212) und/oder Zuordnen eines
neuen dritten Uberwachungssollwertebereichs
basierend auf dem dritten Uberwachungssoll-
wert zur dritten Leistungsstufe (212).

Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kennlinie fiir die Uberwachungssollwerte
durch Interpolation der neuen Uberwachungssoll-
werte erstellt wird und/oder Kennlinien fiir den Uber-
wachungssollwertebereich durch Interpolation der
neuen Uberwachungssollwertebereiche erstellt wer-
den.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir den Uberwachungssollwertebereich einer
héheren Leistungsstufe (210, 211, 212) eine kleine-
re oder grolRere Toleranzspanne festgelegt wird als
fiir den Uberwachungssollwertebereich einer nied-
rigeren Leistungsstufe (210, 211, 212).

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Leistungsstufe (211) einer maximalen
Leistungsstufe der Brennervorrichtung (200) ent-
spricht und/oder dass die zweite Leistungsstufe
(212) einer minimalen Leistungsstufe der Brenner-
vorrichtung (200) entspricht.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt b) und/oder in Schritt ) und/oder in
Schritt h) der jeweilige Uberwachungswert direkt
oder indirekt gemessen wird.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt b) und/oder in Schritt €) und/oder in
Schritt h) jeweils Werte Uber einen vorgegebenen
Messzeitraum gemessen werden und daraus jeweils
ein Uberwachungswert errechnet wird.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungswerte einem Flammensig-
nalstrom und/oder einem Flammwiderstandswert
entsprechen und/oder mit einem Flammwider-
standswert korrespondieren.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungssoliwerte und/oder die
Uberwachungssollwertbereiche fiir die einzelnen
Leistungsstufen (210, 211, 212) vor Schritt a) mittels
einer Startkalibrierung ermittelt und den jeweiligen
Leistungsstufen (210,211, 212) zugeordnet werden.

Steuervorrichtung (100) zur Ansteuerung einer
Brennervorrichtung (200) fir Flissigbrennstoffe,
wobei die Steuervorrichtung (100) eine Kalibrier-
funktion zur Kalibrierung der Brennervorrichtung
(200) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung (100) zur Kalibrierung
der Brennervorrichtung (200) mittels der Kalibrier-
funktion geman einem Verfahren der vorhergehen-
den Anspriiche ausgebildet ist.

Brennervorrichtung (200) fir Flissigbrennstoffe,
wobei die Brennervorrichtung (200) eine Steuervor-
richtung (100) zur Ansteuerung des Geblases (12)
und der Brennstoffpumpe (13) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung (100) zur Kalibrierung
der Brennervorrichtung (200) mittels einer Kalibrier-
funktion gemaR einem Verfahren der Anspriche 1
bis 9 ausgebildet ist.
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