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Sensorgesteuerte CO -Regelung zur Opt imierung des e

Verbrennungsprozesses für Feuerungsanlagen
 kleiner und mitt lerer Leis tung

Die Verbrennungsoptimierung

Kontinuierliche Kontrolle und 
Verringerung der Emissionen bei allen 
Feuerungen durch der Einsatz 
keramischer CO -Gassensoren in e

Verbindung mit einer selbstadaptiven 
Regelstrategie

Nimmt man an, dass durch eine CO -e

geführte Regelung der Abgasverlust 
aller Kleinfeuerungsanlagen nur um 1% 
verringert werden könnte, würden allein 
deutschlandweit etwa 397 Mio. Liter 
Heizöl und 478 Mio m³ Erdgas weniger 
verbraucht werden. Dies entspräche 
einer Reduktion des CO  Ausstoßes von 2

etwa 1,9 Mio Tonnen pro Jahr!

Binäre Regelung über die 
Verbrennungsprodukte (CO )e

O -Regelung2

Schlechte Verbrennung
Schlechter Wirkungsgrad
Hohe Emissionen von CO , Ruße

Ziel:

Vision: 

Zukünftige Technologie:

Bisherige Technologie:

Problem:

Der CO - Sensore

Das Sensorelement wird unter 
Reinraumbedingungen in Dick-
schichttechnik gefertigt. Der 
Sensor ist planar und mehr-
schichtig aufgebaut, aus:
 - Keramik
 - Edelmetall
 - Glas, und Mischungen daraus. 

Das physikalische Prinzip des 
keramischen Gassensors ist die:

 - Festkörperelektrolyse
 - Nicht-Nernst´sches Prinzip

Der  CO -Sensor wurde speziell für e

die Verbrennungstechnik 
entwickelt, um die strenger 
werdenden gesetzlichen 
Grenzwerte und Bestimmungen 
(z.B. CO) einhalten zu können. 

Die Hauptmerkmale des Co  - e 

Sensors sind z.B: 

 - Leistungsaufnahme < 3 W
 - Kosten < 15 € @ 100.000 Stck
 - Lebensdauer > 3 Jahre
 - Robustheit < 200°C

12mmf

28mm

GaseinlassMontage Clip

Ab-
gas 

Die CO - Regelstrategiee
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Brennkammer

Abgas
Kanal

CO -Sensore

Brennstoff
Luft

Brenner

Regelelektronik

US

PhS2

S1 mp

Das Regelsystem besteht aus dem 
Brenner, der Brennkammer, dem 
Sensor im Abgaskanal und der 
Elektronik.  

Die Elektronik regelt das 
Brennstoff-/Luftverhältnis durch die 
Stellglieder S. Hierfür werden die i

Sensorsignale U  und P  S h

herangezogen.

Zusatzinformationen erhält man 
durch die dynam. Größen dU /dt, S

dP /dt, dU /dS und dP /dS. h S i h i

Links sind die Verbrennungspro-
dukte und der Wirkungsgrad über 
dem O -Gehalt im Abgas 2

dargestellt. Die Emissionskante 
identifiziert den Punkt, an dem die 
unvollständige Verbrennung 
beginnt und CO  steigt. e

Mit dem Sensor kann nun die 
Emissionskante einfach und 
zuverlässig gefunden und damit 
der optimale Betriebspunkt bei 
maximalem Wirkungsgrad 
eingestellt werden.  

Die CO - Sensorfunktione
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Der Sensor wird seit 2000 in 
Qualifikations- und Feldtests in  
unterschiedlichen Brennern (Gas, 
Öl, Biomasse) eingesetzt. 

Links ist das Sensorverhalten im 
Abgas eines Öl-Blaubrenners zu 
sehen.

Nach dem Start sinkt der O -2

Anteil  von 4% auf 0,5% ab. Dies 
wird durch eine langsame Redu-
zierung der Luftzufuhr erreicht.  

Bei Unterschreitung von 1% O  2

steigen die Produkte unvollstän-
diger Verbrennung CO  aufgrund e

Luftmangels plötzlich stark an.

Mit den Emissionen steigt auch 
das Sensorsignal an und identi-
fiziert klar die schlechte Brenner-
einstellung. 

Der sensitive Sensor erlaubt die 
frühe Detektion von CO  bereits e

bei geringsten Konzentrationen ab 
10 bis 20ppm. 
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