Fachberichte I

Technologietrends bei Brennersteuerungen
fur Thermoprozessanlagen

(engl.)

An Brennersteuerungen flr Thermoprozessanlagen werden besondere Anforderungen aufgrund der Vielfalt der Anwendungen, der
Lrauen” Umgebungsdingungen sowie der Sicherheit und Verfligbarkeit der Anlagen gestellt. Neue Gerdteausfiihrungen sind auf diese
Bedlirfnisse hin entwickelt werden und daher ideale Bindeglieder zwischen Brenner, der Automatisierungsebene und dem Anlagenbe-
treiber. Sie vereinfachen die Projektierung, Inbetriebsetzung und den Service und fihren somit zu einer kostenglinstigen GesamtlGsung.

Einleitung

Neue Brennersteuerungen vereinfachen
die Projektierung und Inbetriebsetzung von
Thermoprozessanlagen und gewahrleisten
einen zuverldssigen und sicheren Betrieb
der Beheizungseinrichtungen.

Die hohen Anforderungen an Flexibilitat
und Verfugbarkeit von Thermoprozessanla-
gen fuhren zur fortschreitenden Automati-
sierung. Dieser Technologietrend macht
auch vor der Ausristung von Feuerungs-
systemen nicht halt. Bisher wurden zur
Steuerung und Uberwachung von Bren-
nern einfache Gas- und Olfeuerungsauto-
maten eingesetzt, die urspringlich fur hei-
zungstechnische Anwendungen oder aber
fur die besonders rauen Umgebungsbedin-
gungen des industriellen Einsatzes be-
stimmt waren.

Systemaufbau und
Funktionsgruppen

Die Systemintegration dieser Gerdte und
die Anpassung an prozessspezifische An-
forderungen erfolgten durch zusatzliche
Komponenten wie z. B. Schitzablaufsteue-
rungen und Zeitrelais. Speicherprogram-
mierbare Steuerungen fuhrten die umfang-
reichen Steuerungsaufgaben aus; nicht
selten wurden dabei auch sicherheitsrele-
vante Funktionen abgebildet. Der SPS-Pro-
grammierer musste sich in die Details der
Uberwachung und die Ablaufsteuerung
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unterschiedlicher Brennersysteme einarbei-
ten, was letztendlich zu hohem Projektie-
rungsaufwand und haufig zu erheblichem
Anderungsaufwand wahrend der Inbe-
triebnahme fuhrte.

Aus Bild 1 wird der Zusammenhang zwi-
schen dem beheizten System, dem Brenner
mit seiner Luft- und Brennstoffversorgung
sowie der Prozesssteuerung deutlich. Die
Prozesssteuerung besteht wiederum aus
den Teilsystemen Leittechnik, Bedienung
und dem Schutzsystem. Detaillierte Anfor-
derungen an die elektrische Ausfihrung
sind den entsprechenden Normen [1] und
weiteren Informationsquellen [2] zu ent-
nehmen.

Bild 2 zeigt die typischen Funktionsgrup-
pen von Brennersteuerungen fur Thermo-
prozessanlagen. Der Feuerungsautomat
stellt den grundsatzlichen Funktionszusam-
menhang zwischen Flammensignal, Ztnd-
einrichtung und Brennstoffzufuhr her. Als
Besonderheit ist hier ein zusatzlicher,
fehlersicherer Signaleingang fur die Ofen-
raumtemperatur dargestellt, der in die
Flammeniberwachung mit einbezogen
werden kann [3]. Als Zundeinrichtung

kommt in der Regel der bewdhrte Hoch-
spannungszindtrafo zum Einsatz.

Fur indirekt gezlindete Hauptbrenner wer-
den Brennersteuerungen BCU® [4] ange-
boten, bei denen die Steuerung und Uber-
wachung des Zundbrenners im gleichen
Gerat enthalten sind. Der Programmablauf
des Hauptbrenners dndert sich aber nicht
gegentber der Ausfihrung mit herkémm-
lichem Zundtrafo. Die Verbrennungsluft-
steuerung ist auf die besonderen Anforde-
rungen der Stellglieder fur stufigen und
modulierenden Betrieb abgestimmt und
Ubernimmt deren zeitliche und logische
Ablaufsteuerung. Das Steuerwerk (CPU)
regelt den Ablauf zwischen externen Sig-
nalen, Feuerungsautomat und Verbren-
nungsluftsteuerung. Hier erfolgt auch die
Kommunikation mittels Bussystem und
Einzelverdrahtung mit der Prozess-Steue-
rung sowie Uber die Anzeige- und Bedien-
elemente mit dem Benutzer.

Technologietrends und
Funktionsprinzipien

Angelehnt an die o.g. Funktionsgruppen
werden im Folgenden wichtige Techno-
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Bild 1: Systemaufbau flr Beheizungseinrichtungen von Thermoprozessanlagen

Fig. 1:
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Bild 2: Funktionsgruppen von Brennersteuerungen flr Thermoprozessanlagen

Fig. 2:

logietrends bei Brennersteuerungen be-
schrieben:

1. Flammeniiberwachung

Die Brennersteuerungen mit ihrem Flam-
menverstarker sind fur den Dauerbetrieb
und intermittierenden Betrieb konstruiert.
Dadurch erhélt man universelle Gerate. Der
Planer muss bei der Grateauswahl nicht die
in der Anlage zu erwartende Einschaltdau-
er der Brenner bertcksichtigen. Das analo-
ge Flammensignal wird von der Brenner-
steuerung digitalisiert erfasst und kann
Uber die integrierte Anzeigeeinheit ange-
zeigt und ausgewertet werden. Einstellbare
Schaltschwellen ermdglichen eine optimale
Anpassung der Flammeniberwachung an
die Betriebs- und Einbausituation der Bren-
ner. Die storende Beeinflussung der Flam-
mensignale, z.B. durch benachbarte Bren-
ner, kann vermieden werden.

Die digitale Flammensignalerfassung und
-verarbeitung ermdglicht eine hohe Verfug-
barkeit auch bei niedrigen oder ,flackern-
den” Flammensignalen, wie sie z.B. bei
Brennern wahrend der Schaltphasen auftre-
ten.

Auf eine Flammentberwachung darf ver-
zichtet werden, wenn die Ofenwand-
temperatur >750°C betragt. Im so ge-
nannten Hochtemperaturbetrieb der Bren-
nersteuerung bleibt der Brenner auch im
Betrieb, wenn das Flammensignal gestort
ist. Das Flammensignal wird von den Gera-
ten weiter erfasst und ggf. zur Anzeige ge-
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bracht, um den Benutzer durch einen Vor-
alarm auf maogliche Brennerstdrungen bei
sinkender Ofentemperatur vorzubereiten.
Da diese Funktion vergleichbar sicherheits-
relevant wie die Flammenuberwachung ist,
wird sie durch die Brennersteuerung reali-
siert und bedarf nur noch eines externen,
aber fehlersicheren Grenzwertgebers.

2. Zindung von Hauptbrennern

Bei indirekt gezlindeten Hauptbrennern
Ubernimmt ein Zindbrenner die Funktion
des Zindtrafos. Der Zundbrenner ist nur
wahrend des Brennerstarts (intermittent
pilot) oder dauernd (permanent pilot) in
Betrieb. Die letztgenannte Variante wird
haufig angewandt, wenn aus Verfahrens-
grinden  niedrige  Restsauerstoffwerte
benotigt werden. Der Zundbrenner selbst
wird mit einem Zundtrafo in Betrieb ge-
setzt. Hier ergibt sich ein Einsparpotenzial,
da nur eine Brennersteuerung erforderlich
ist, in der der Programmablauf fur Ztnd-
und Hauptbrenner integriert ist.

3. Verbrennungsluftsteuerung

Im Hinblick auf stark dezentralisierte Syste-
me  Ubernehmen  Brennersteuerungen
ebenfalls die Ansteuerung der Verbren-
nungsluft. Um den normativen sowie
durch die Brennereigenschaften vorgege-
benen Anforderungen nachzukommen,
werden Funktionen wie z.B. Luftlberwa-
chung, Luftvor- und nachlauf mit inte-
griert.

4. Einbindung in die Prozesssteuerung:

Fur die Planer der Automatisierung einer
Beheizungseinrichtung kommt es darauf
an, dass sie sich auf inren Schwerpunkt der
Prozesssteuerung konzentrieren kdnnen
und sich nicht in die spezifischen Details
der Brennersteuerungen einarbeiten mus-
sen. Diese Gerate sind daher klar in Funkti-
onsgruppen aufgeteilt und lassen sich, ver-
gleichbar mit anderen Subsystemen, in die
Automatisierungsumgebung  integrieren.
Die elektrischen Schnittstellen neuer Bren-
nersteuerungen entsprechen den weltwei-
ten Automatisierungsstandards und sind
Uber genormte Feldbusse, wie z.B. Profi-
bus DP, vernetzbar. Die Feldbusschnittstel-
len ermdglichen die einfache Ubertragung
von Ansteuer- und Ruckmeldeinformatio-
nen sowie des Flammensignals und somit
die nahtlose Integration in Automatisie-
rungssysteme.

Fr einen sicheren Betrieb der Brenner und
somit der Beheizungseinrichtung ist eine
eindeutige Aufgabenverteilung bezuglich
Schutzfunktionen, Steuerung und Rege-
lung hilfreich. Die Befehlsverarbeitung er-
folgt daher abhangig von Prioritaten:

Schutzsignale (z. B. Brennerfreigabe) wir-
ken vor Steuersignalen (z.B. Vorspulen)
und diese wirken vor Regelsignalen (z.B.
Brenner ,Ein/Aus” oder Brennerleistung
.GroB/Klein”. Am Beispiel der Vorspulung
bedeutet das, wenn die externe Steuerung
die Vorspllung auslést und die Brenner-
steuerung dazu ansteuert, kann dieser
Brenner nicht durch Aktivieren des Brenn-
starteingangs gezindet werden. Die Bren-
nersteuerung verriegelt diese Signale ge-
geneinander und gibt dem Signal mit der
hoheren Prioritat den Vorzug.

Mit den neuen Brennersteuerungen ist ein
zuverlassiger Betrieb des Brenners méglich,
da sie das ,Lokalitatsprinzip” anwenden,
d. h. alle fir den Brennerbetrieb wichtigen
Parameter sind ausschlieBlich im Brenner-
steuergerat abgelegt und mussen nicht
mehr in der Prozesssteuerung program-
miert sein. Hierzu gehoren z. B.:

— Mindestbrennzeit: kirzeste Einschaltzeit
des Brenners

— Mindestpausenzeit: kirzeste Ausschalt-
zeit des Brenners

—Uu. a.

Der Vorteil liegt bei den SPS-Programmie-
rern, die ohne brennerspezifische Detail-
kenntnisse die Automatisierungssoftware
erstellen kénnen.

5. Installation

Brennersteuerungen folgen den Technolo-
gie- und Markttrends zu dezentralen intel-
ligenten und kommunikativen Subsyste-
men. Die Gerate werden haufig benutzer-
gerecht in Brennerndhe installiert (Bild 3).



Aber auch fur die bekannten Aufbauprinzi-
pien mit Schaltschranken werden Gerate
mit gleichem Funktionsumfang als 19"-
Steckkarten angeboten [5] und kénnen so
besonders einfach in die Systemumgebung
mit speicherprogrammierbaren Steuerun-
gen integriert werden.

6. Inbetriebsetzung und Wartung

Neben den Projektierungs- und Anschaf-
fungskosten missen auch die Kosten fur
Inbetriebsetzung und Betrieb von Feue-
rungssystemen niedrig bleiben. Hier unter-
stitzen die neuen Produkte durch Dia-
gnose- und Dokumentationstools die Inbe-
triebsetzung sowie die Wartung der Anla-
gen: Von den Gerdten wird wahrend des
normalen Programmablaufs die jewei-
lige Brennerphase angezeigt, die in eine
blinkende Anzeige wechselt, wenn der
entsprechende Schritt nicht richtig ausge-
fuhrt wurde, z.B. wenn sich wahrend der
Zundung keine Flamme bildet.

Insbesondere fir komplexere Brenner-
ablaufe, wie z.B. bei Zind-Hauptbrenner-
kombinationen, ist eine von der zentralen
Prozesssteuerung unabhangige, manuelle
Inbetriebsetzung sehr hilfreich. In diesem
Handbetrieb kénnen fur die Brennerein-
stellung die Arbeitspunkte Schritt fur
Schritt angefahren werden. Entsprechend
dem Prioritatskonzept (s.o.) bleiben die
Schutzfunktionen wie Brennerfreigabe ak-
tiv. Jeweils nach Betatigen einer Bedien-
taste wird der Brenner von einem zum
nachsten Schritt weiter geleitet, z. B.

Bild 3:
Beheizungseinrichtung
mit Brennersteuerung
BCU

Fig. 3:

1. Schritt: Spulung aktivieren
2. Schritt: Zundbrenner zinden

3. Schritt: Hauptbrenner zinden mit
Anfahrbrennstoffmenge

4. Schritt: Hauptbrenner in GroBlast
5. Schritt: Hauptbrenner in Kleinlast
6. Schritt: Hauptbrenner in GroBlast usw.

Der Brennerzustand wird am Steuergerat
und online mit PC-basierenden Tools an-
gezeigt und archiviert. Verschiedenste
Stérungen und Ereignisse werden in den
Geréaten in einem ausfallsicheren Netzspan-
nungsspeicher hinterlegt und stehen als
Hilfsmittel fir Wartungsarbeiten zur Verfu-

gung.
7. Sicherheit und Verfiigbarkeit

In der Vergangenheit wurden Feuerungs-
automaten nur fur die eigentliche Flam-
menUberwachung eingesetzt. Zusatzliche
Funktionen wurden haufig durch Schutz-
steuerungen oder SPS realisiert. Dabei
musste der Projektor unbedingt die
Grundséatze des sicherheitsgerichteten Ge-
staltens von Steuerungen berlcksichtigen
wie z.B.

— fehlersicheres und rtickwirkungsfreies
Design

— Regelfunktionen durfen Schutzfunktio-
nen nicht auBer Kraft setzen usw.

In den neuen Brennersteuerungen sind die
fur den sicheren Brennerbetrieb benétigten
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Funktionen enthalten, so dass der Projek-
tierende diesbezlglich entlastet ist und
Entwurfsfehler minimiert werden.

Die Mikroelektronik erméglicht es heute,
preisginstige, zuverlassige und an die An-
wendung anpassbare Gerdte herzustellen.
Auch bei besonders schwierigen Umge-
bungsbedingungen in Thermoprozessanla-
gen sind die auf Doppelprozessortechno-
logie aufgebauten Brennersteuerungen
sicher und verflgbar.

Die Geratekonzepte entsprechen den euro-
paweit glltigen sicherheitstechnischen
Grundsdtzen im Hinblick auf 2-Fehler-
sicherheit entsprechend den Anforderun-
gen nach EN 298. Das erleichtert die erfor-
derliche Risikobetrachtung gemaB Maschi-
nenrichtlinie bei der Anlagenplanung. We-
gen der vielféltigen, verfahrenstechnischen
Anforderungen fur Thermoprozessanlagen
wird bei diesen Geraten jedoch von den
funktionalen Anforderungen dieser Norm,
die ursprunglich fir Anwendungen in der
Heizungstechnik geschaffen wurde, abge-
wichen, ohne das Sicherheitsniveau zu ver-
lassen.

Ausblick

Die Weiterentwicklung der Brennersteue-
rungen wird zuklnftig durch die Technolo-
gie, aber auch von den Anforderungen des
Marktes bestimmt werden. Die wirtschaft-
liche Lage der Thermoprozesstechnik in Eu-
ropa, aber auch die zunehmende Marktbe-
deutung in Asien wird zu noch mehr bran-
chenspezifischen Gerateldsungen fuhren.

Die Brennersteuerungen werden ihr, heute
noch teilweise vorhandenes, exotisches
.Dasein” als Einzelgerate weiter verdndern
und sich auch wie andere Automatisie-
rungsgerate an die weltweiten Standards,
z.B. in der Kommunikationstechnik anpas-
sen. Brennersteuerungen werden dadurch
zu systemfahigen Komponenten.
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