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Vereinfachte Handhabung und erhohte Anlagen-
verfugbarkeit durch Mikrocontroller-basierte
Brennersteuerung

Easier handling and enhanced system availability thanks to microcontroller-based

burner control unit

Die Betrachtung von Komponenten fiir die Ausriistung von Beheizungseinrichtungen konzentriert sich haufig auf den Anschaffungs-
preis und die technischen Eigenschaften. Eine differenzierte Analyse des gesamten Lebenszyklus zeigt jedoch, dass Faktoren wie effek-
tive Projektierung sowie Betriebssicherheit einen erheblichen Einfluss auf die Lebensdauer-Kosten haben und bei der Auswahl mit
berticksichtigt werden sollten. Moderne, Mikrocontroller-gestiitzte Brennersteuerungen kénnen das Verhdltnis aus Investition und
erwirtschafteter Leistung erheblich verbessern.

When considering components for equipping heating equipment, the focus is frequently on procurement price and technical characte-
ristics. However, a differentiated analysis of the entire lifecycle indicates that factors such as effective project planning and operational
safety and reliability have a major impact on lifecycle costs and should also be taken into consideration in selection. Modern, microcon-
troller-based burner control units can substantially enhance the ratio of investment to benefit gained.

m bei der Auswahl von Ausrtstungs-

komponenten fur Beheizungseinrich-
tungen zu einem objektiven Ergebnis zu
gelangen, ist die Betrachtung von Auf-
wand und Nutzen fir die gesamte Lebens-
dauer des Produktes erforderlich. Bei der
Errichtung einer Anlage steht haufig der
Kaufpreis bei festgelegten technischen
Merkmalen im Vordergrund. Hier flieBen
neben den Komponentenpreisen auch der
Aufwand fir die Projektierung sowie Mon-
tage und Inbetriebnahme ein. Eine weiter-
gehende Kalkulation beinhaltet neben den
Energiekosten beispielsweise auch die Aus-
gaben fir Stillstand und Wartung (Bild 1)
bieten neben erweiterten Funktionen die
erforderliche Flexibilitdit sowie optimierte
Diagnose- und Einstellmdglichkeiten, um
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Bild 1: Produkt-Lebenszyklus
Fig. 1: Product lifecycle
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die maBgeblichen Kostentreiber giinstig zu
beeinflussen und einen zusatzlichen Mehr-
wert als ,,Added Value” zu generieren.

Grundsatzlicher Aufbau

Die normativen Anforderungen an Bren-
nersteuerungen werden flr industrielle
Thermoprozessanlagen im Rahmen der
harmonisierten Norm zur Gasgeraterichtli-
nie, EN 298, Feuerungsautomaten fir Gas-
brenner und Gasgerate [5], festgelegt. Her-
kémmliche, in diskreter Technik aufgebau-
te Gasfeuerungsautomaten gewahrleisten
die geforderte Sicherheit durch entspre-
chende Auslegung der internen Schal-
tungstechnik. Im Rahmen einer Fehleref-
fektanalyse wird nachgewiesen, dass auch
bei Bauteilefehlern der sichere Zustand der
Beheizungseinrichtung gewahrleistet ist.
Diese Technik ermdglicht eine effektive
Umsetzung der Basisfunktionen zum Bren-
nerbetrieb.

Moderne, digitale Brennersteuerungen
(Bild 2) verwenden ein sich selbst Gberwa-
chendes System aus zwei Mikrocontrollern
in Kombination mit einem fehlersicheren
Betriebssystem (Bild 3). Ein Uberlagertes
Brennersteuerungs-Programm  setzt die
Steuerungsfunktionen als zeitlichen Ablauf
in Abhangigkeit von Eingangssignalen um.
Das Verhalten ist durch entsprechende An-
wenderparameter auf die jeweilige Appli-
kation anpassbar.

Die Moglichkeiten eines programmgesteu-
erten Systems erlauben eine weitergehen-
de und vereinfachte Umsetzung von Funk-
tionen des Schutzsystems an Thermopro-
zessanlagen. Wichtige Hinweise hierzu
werden in der EN 50156-1, Elektrische
Ausristung von Feuerungsanlagen [6], ge-

Bild 2: Brennersteuerung PFU 700
Fig. 2: Burner control unit PFU 700

geben. So erfordert die Vorbeliiftung beim
Ofenstart das Zusammenspiel zwischen der
zentralen Ofensteuerung mit der Luftmen-
geniberwachung und der Zeitsteuerung
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Bild 3: Architektur
Fig. 3: Architecture
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sowie dem Luftstellglied am Brenner. Eine
intelligente Vorspdlfunktion der Brenner-
steuerung erméglicht die Aktivierung der
Luftzufuhr bei fehlersicherer Verhinderung
des Brennerstarts.

Aus Verfligbarkeitsgriinden kann die Uber-
wachung von Brennern bei hohen Ofen-
raumtemperaturen durch eine Temperatur-
Uberwachung Ubernommen werden. Die
EN746-2, Industrielle Thermoprozessanla-
gen, Teil 2: Sicherheitsanforderungen an
Feuerungen und Brennstofffiihrungssyste-
me [1], definiert hierflr den Hochtempera-
turbetrieb bei Ofenwandtemperaturen ab
750°C. Zunachst Uberwacht die Brenner-
steuerung wahrend des Aufheizprozesses
den Brenner beispielsweise per lonisation
oder UV. Ein externer, fehlersicher ausge-
fahrter Temperaturwéachter  Gbernimmt
dann ab 750°C die Uberwachung. Hierzu
wird mittels eines entsprechenden Steuer-
einganges die FlammenUberwachung der
Brennersteuerung deaktiviert.

Projektierung und
Systemeinbindung

Die spezifischnen Anforderungen der ver-
schiedenen Beheizungseinrichtungen an
die Brennersteuerungen werden Uber ent-
sprechende Geratetypen sowie die Einstel-
lung von Parametern abgedeckt. Um die
vielfaltigen Mdglichkeiten optimal auszu-
nutzen, sind herkdmmliche Produktdoku-
mentationen mit reinen Gerdtebeschrei-
bungen wenig geeignet. Eine effektive und
auch im Hinblick auf die Normen richtige
Auslegung lasst sich nur Gber den Weg von
vorgedachten Anwendungs-Beschreibun-
gen, Uber die Auswahl der zugehorigen
Gerate bis hin zu Definition der individuel-
len Einstellungen vornehmen. Hierzu eig-
nen sich entsprechend strukturierte, elek-
tronische Dokumente mit hinterlegten Ver-
weisen zu detaillierten Beschreibungen der
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Bild 5: Individuelle Parametrierung mit der Parametriersoftware BCSoft
Fig. 5: Individual programming with the BCSoft programming software

jeweiligen Funktionen und Projektierungs-
hinweisen.

Konfigurationsprogramme  unterstutzen
diesen Projektierungsvorgang mit hinter-
legtem Beziehungswissen (Bild 4).

Neben der rein funktionalen Integration
spielt im Rahmen der Gesamtaufwandsbe-
trachtung der Aspekt von elektro- und in-
formationstechnischer = Systemeinbindung
eine erhebliche Rolle. Die Anbindung Uber
Feldbussysteme wie Profibus-DP erlaubt
eine kostengunstige Verbindung der Bren-
nersteuerungen mit dem tberlagerten Pro-
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zess-Steuerungssystem beispielsweise auf
Basis speicherprogrammierbarer Steuerun-
gen SPS. Hierbei kann neben der Redukti-
on der Verdrahtungskosten insbesondere
der Aufwand fur Ein-/Ausgabemodule we-
sentlich reduziert werden. Die erweiterten
Kommunikationsmoglichkeiten  erlauben
zusatzlich zu der Ubertragung von Ansteu-
er- und Ruckmeldesignalen die Verfugbar-
keit von zusatzlichen Informationen in der
Leitebene, wie z.B. die Darstellung des
Flammensignals.

Logistik

Starr im Gerat eingebaute Abldufe und
Zeitverhalten in  konventioneller Schal-
tungstechnik erfordern eine groBe Anzahl
verschiedener Lagervarianten, um Bedarfe
fur die Neuerstellung von Anlagen sowie
flr Ersatzzwecke verflgbar zu haben. Im
Gegensatz hierzu sorgen parametrierbare
Funktionsablaufe mit wenigen Grundvari-
anten fur eine bedarfsgerechte Anpassung
(Bild 5).

Die Integration von Funktionen, die bisher
durch separate Gerate realisiert wurde, ver-
ringert dartber hinaus die Anzahl der er-
forderlichen Systemkomponenten. Dieses
reduziert neben dem Aufwand fur Bestel-
lung und Lagerhaltung auch die System-
kosten. So beinhalten dezentrale Brenner-
steuerungen im robusten, industriegerech-
ten Gehduse neben der eigentlichen
Flammeniberwachung die elektrische An-
schlusstechnik, den Zindtransformator so-
wie die Benutzerschnittstelle fur die Bedie-
nung und Statusanzeige.
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Bild 6: Mehrere Anlaufversuche bei BCU 400
Fig. 6: Several start-up attempts on BCU 400

Montage und Einstellung

Der Anforderung nach schneller Montage
und Inbetriebnahme genlgt eine optimier-
te Anschlusstechnik sowie effektive Ein-
stellwerkzeuge. GroBziigige Verdrahtungs-
raume mit Verteilerklemmen erméglichen
den direkten Anschluss von Steuerleitun-
gen ohne weitere Unterverteilungen. Die
Montage von Brennersteuerungen in kom-
pakten 19"”-Racks erfordert die prazise Ver-
drahtung an den Steckverbindern der ein-
zelnen Brennersteuerungen. Vorgefertigte
Baugruppentrdger mit einer integrierten
Ruckwandplatine setzen die Signale auf
groBzligig dimensionierte Steckklemmen
um. Dieses erhoht die Verdrahtungssicher-
heit und reduziert den Zeitaufwand erheb-
lich.

Der Handbetrieb-Modus der Brennersteue-
rungen sorgt fur die Inbetriebnahme und
Einstellung der Brennereinrichtungen un-
abhangig von der zentralen Steuerung.
Nach der Aktivierung reagiert die Brenner-
steuerung auf die Vorgaben des Bedieners

Bild 7: Brennersteuerung BCU 400 mit integrierter
Statusanzeige

Fig. 7: Burner control unit BCU 400 with integra-
ted status displays
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Bild 8: Diagnosesoftware BCSoft
Figu. 8: BCSoft diagnostic software

am Gerat, der Uber die Bedieneinheit ma-
nuell verschiedene Betriebsschritte aktivie-
ren kann.

Oftmals werden die detaillierten Anforde-
rungen an die Einstellung der Brenner-
steuerung erst wahrend der Inbetriebnah-
me der Anlage deutlich. So ist unter ande-
rem bei UV-Uberwachten Systemen
teilweise die Anpassung der Abschalt-
schwelle fur den Flammenverstarker erfor-
derlich. Hierdurch lassen sich Storeinfllsse
anderer Brenner im Ofenraum kompensie-
ren, die zu einer Reduzierung der Brenner-
verflgbarkeit fihren wirden.

Die Zusammenfassung samtlicher Parame-
ter erfolgt in einer Protokolldatei, die die
momentanen Einstellungen komplett do-
kumentiert. Die optimierten Gerateeinstel-
lungen lassen sich mit der Parametriersoft-
ware schnell auf weitere Brennersteuerun-
gen Ubertragen.

Betriebssicherheit

Ein optimiertes Verhalten der Brenner-
steuerung kann die Verflgbarkeit der An-
lage erheblich erhéhen. So erlauben die
Anwendungsnormen EN 746-2 [1] und EN
676, Automatische Brenner mit Geblase
fir gasférmige Brennstoffe [2], unter be-
stimmten Bedingungen nach einem Flam-
menausfall den selbststandigen Wiederan-
lauf des Brenners. Ein Wiederanlauf aus

dem Betrieb kompensiert kurzzeitige Flam-
mensignaleinbriiche bei Brennern, die ge-
legentlich ein instabiles Flammenverhalten
zeigen.

Kommt es beispielsweise bei langen Rohr-
leitungen zwischen Gasventil und Brenner
zu Startschwierigkeiten, kdnnen weitere
Anlaufversuche einen zuverlassigen Bren-
nerstart gewahrleisten (Bild 6).

Die Sicherheitszeit aus dem Betrieb defi-
niert, innerhalb welcher Zeit nach einem
Flammensignalausfall die Ansteuerung der
Gasventile zu deaktivieren ist. Die EN 746-
2 [1] verweist beziglich der Flammenuber-
wachungseinrichtung auf die EN 298 [5].
Darin ist hierfur eine Sekunde festgelegt. In
herkémmlicher Schaltungstechnik aufge-
baute Flammenverstarker reagieren bei
kleineren Flammensignalen sensibler auf
Schwankungen des Stromes als diese Vor-
gabe. Der Aufbau von Flammenverstarkern
in Digitaltechnik ermoglicht die genaue
Ausnutzung der sicherheitstechnisch vor-
gegebenen Grenzen im Sinne einer opti-
malen Verflgbarkeit.

Diagnose und Service

Einfache Gasfeuerungsautomaten bieten
dem Benutzer eine minimierte Darstellung
des Betriebsstatus. Dieses reicht jedoch
nicht aus, um in Stdrsituationen schnell
und effektiv die Fehlerursache zu lokalisie-
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Bild 9: Gesamtkostenbetrachtung
Fig. 9: Total cost assessment

ren und entsprechende Abhilfe zu schaf-
fen. Eine aussagekraftige Anzeige (Bild 7)
kann direkt den momentanen Status der
Brennereinrichtung darstellen und dem
Servicetechniker vermitteln, in welchem
Betriebsschritt es zu einer Abschaltung
kam.
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Uber PC-gestiitzte Diagnosesoftware ist
die erweiterte Darstellung des Systemver-
haltens moglich. Durch direkten Zugang
zum Gerat kann der momentane Status so-
wie ein Historienspeicher ausgelesen und
Ubersichtlich dargestellt werden (Bild 8).
Eine Linienschreiberfunktion auf dem PC
dokumentiert darlber hinaus den zeitli-
chen Verlauf ausgewahlter Ein- und Aus-
gangssignale. Auf Basis dieser Informati-
onstiefe konnen differenzierte MaBnah-
men zur Systemoptimierung ergriffen
werden.

Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

Grundlage fur eine genauere Kalkulation
bildet die Analyse im Rahmen der jeweili-
gen Lebensdauerschritte. Hierzu sind die
jeweiligen Kostentreiber zu identifizieren
und zu bewerten. Diese Analyse ist indivi-
duell und umfasst unter anderem die Kos-
ten fUr Projektierungszeit, elektrische In-
stallation und Anlagenstillstand. Auf dieser
Basis lassen sich die optimalen Komponen-

ten ermitteln, die in der Summe den gréB-
ten Mehrwert erwirtschaften (Bild 9).
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