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@ Verfahren zur Uberwachung von Feuerungsanlagen.

@ Ein Verfahren zur Uberwachung von Mantelstrahlheiz-
rohren und Rekuperatorbrennern unter Verwendung eines
auf den O,-Partialdruck im Abgas ansprechenden MeBfiih-
lers. Bei niedrigen Abgastemperaturen bis hinunter zu 200 -
300°C wird eine durch den Ubergang von tiberstéchiometri-
scher auf unterstochiometrische Verbrennung, und umge-
kehrt, auftretende sprunghafte Anderung des MeRfiihler-
Ausgangssignals ermittelt und als Schalt- und/oder Warnsig-
nal wiedergegeben. Das Verfahren kann auch zur Flammenii-
berwachung, zur Feststellung von Leckstellen und Rissen in
Mantelrohren und zur Uberwachung der Dichtigkeit von
abgesperrten Gas-Magnetventilen verwendet werden.
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Verfahren zur Uberwachung von Feuerungsanlagen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberwachung
von Feuerunganlagen unter Verwendung eines auf den O

druck im Abgas ansprechenden MeBfiihlers.

Z-Partlal-

Bei bekannten Verfahren dieser Art wird durch quantitatives
Messen des 02—Partialdrucks im Gas die Luftzahl ermittelt
und diese durch entsprechende Regelung der Feuerungsanlage
bzw. der Gas- und Luftzufuhr auf einen vorgegebenen konstanten
Wert eingeregelt. Hierdurch kann die Verbrennungsqualit&t
iiberwacht und laufend auf einem glinstigen Wert konstant ge-
halten werden. Diese bekannte Verwendung eines OZ-Partial—
druck-MeBfiihlers als MeBglied filir die laufende Regelung der
Verbrennungsqualitdt setzt aber voraus, daB die Abgas-
-temperaturen in ‘einem relativ hohen Temperaturbereich von
500 bis 600°C liegen. Bel niedrigeren Abgastemperaturen

ist der Meffiihler nur dann zu einer quantitativen Messung

des 02—Partialdrucks im Abgas geeignet, wenn er entsprechend

beheizt wird.

Bei Feuerungsanlagen filir Industriedfen, insbesondere solchen
fiir Warmebehandlungsdfen der Stahlindustrie, sind aber relativ
niedrige Abgastemperaturen erwiinscht. In jlingster Zeit wird
das Abgas bevorzugt zum Vorheizen der Verbrennungsluft ver-
wendet. Dies geschieht beispielsweise in Mantelstrahlheiz-
rohren und Rekuperatorbrennern. Bei derartigen Verbrennungs-
einrichtungen wurde bisher eine kontinuierliche Uberwachung
des Abgases nicht durchgefiihrt. Derzeit gebrduchliche Abgase-
analysegeridte sind flir eine solche Uberwachung zu teuer und
auBerdem zu trdge. Der Einsatz von beheizten MeBfiihlern in
jeder Verbrennungseinrichtung ist ebenfalls zu teuer. Ohne
eine stindige Uberwachung der Verbrennungsverhdltnisse be-
steht aber die Gefahr, daB die Feuerungsanlage unter ungilinstigen

Verbrennungsverhdltnissen arbeitet und beispielsweise von
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LuftiiberschuB auf Luftunterschufl Ubergegangen ist. Werden

unter diesen Umstdnden nicht sofortige Wartungs~ oder
ReparaturmaBnahmen getroffen, so konnen Rekuperatorbrenner

oder Mantelstrahlheizrohre oder auch weitere nachgeschaltete
Rekuperatoren derart beschadigt werden, daB sie aufwendigen
Reparaturen unterzogen oder sogar ausgetauscht werden missen.
Eine periodische Wartung der Feuerungsanlage oder Uberpriifung
der Verbrennungsverhdltnisse, wie sie lblicherweise vorge-
nommen werden, helfen weniy, da sich die Verbrennungsver-
hdltnisse unmittelbar nach einem Wartungszyklus wesentlich
dndern konnen. Ein weiteres Problem beim Betrieb von Feuerungs-
anlagen stellten Undichtigkeiten von Magnetventilen dar, die
zum Absperren der Gaszufuhrleitungen zu Strahlheizrohren dienen.
Bei undichten Gas-Magnetventilen besteht die Gefahr, daB unver-
branntes Gas in das Abgasnetz eingeleitet wird. Dies kann nicht
toleriert werden. Diesem Problem ist man bisher dadurch begegnet,
daB man Doppelabsperrarmaturen mit einer Abblaseinrichtung in
der Glaszufuhrleitung angeordnet hat. Eine solche Installation
ist auBerordentlich kostenaufwendig.

Eine weitere StOrung, die bei der Verwendung von Mantelstrahl-
heizrohren auftreten kann, ist ein RiB oder eine sonstige Be-
schddigung des Mantelrohrs. Dabei diffundiert der im Abgas
befindliche Sauerstoff in den mit Schutzgas gefiillten Ofen-
raum. Die Folge ist eine Oxydation des im Ofenraum befindlichen
Warmgutes. Bisher war es nur durch Einzelabschaltung und
einzelnes Abdriicken der Strahlheizrohre moglich, das schadhafte
Strahlheizrohr ausfindig zu machen. Es ist daher erwiinscht,
auch Risse oder sonstige Schdden der Mantelrohre von Mantel-
strahlheizrohren ohne aufwendige ZusatzmaBnahmen laufend fest-
stellen zu konnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzu-
geben, das mit geringem gerdtetechnischen Aufwand eine empfind-
liche und zuverldssige Uberwachung der Verbrennungseinrichtungen

auch bei niedrigen Abgastemperaturen ermdglicht, so daB auch
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Mantelstrahlheizrohre und Rekuperatorbrenner laufend lber-
wacht werden kdnnen. Neben der Feststellung unglinstiger
Verbrennungsverhdltnisse, die zur Besch@digung von Rekuperator-
brennern oder Mantelstrahlheizrohren fiihren kdnnen, soll das
Verfahren auch die Mdglichkeit einer Uberwachung von Rekupera-
torbrennern und Mantelstrahlheizrohren auf andere betriebliche
oder gerétetechnische Stérungen bieten. |

Ausgehend von dem Verfahren der eingangs genannten Art,

ist erfindungsgemdB zur LOsung dieser Aufgabe vorgesehen,
daB bei niedrigen Abgastemperaturen bis hinunter zu etwa
200 bis 300°C oder sogar darunter eine durch den Ubergang
von Uberst6chiometrischer aﬁf unterstéchiometrische Ver-
brennung, und umgekehrt, auftretende sprunghafte Anderung
des MeBfiihlerausgangssignals ermittelt und in wenigstens

ein Schalt- und/oder Warnsignal umgesetzt wird.

Es ist zwar bekannt, daB die hier verwendbaren Meffiihler
beim Einsatz unter hohen Abgastemperaturen von 500-600°C
eine sprunghafte Anderung ihres Ausgangssignals zeigen.

Neu und durch die Erfindung ausgenutzt ist aber, daB diese
sprunghafte Anderung auch dann noch definiert feétstellbar
und zu Schaltzwecken verwendbar ist, wenn die MeBkennlinie
des Mefiflihlers wegen der niedrigen Abgastemperaturen un-
stetig wird und eine quantitative Erfassung des OZ—Partial—
drucks ausgeschlossen ist. Eine sprunghafte Anderung des
MeBfilihler—-Ausgangssignals zeigt an, daB die Verbrennung
beispielsweise von LuftiiberschuB auf LuftunterschuB3 {iber-
gegangen ist. Dementsprechend ist eine sofortige Wartung

der Feuerungsanlage erforderlich. Durch Abgabe eines Schalt-
signals zum Absperren der Gaszufuhr und ggf. anderer Medien-
Zu- und -Abgdnge kann eine weitere Benutzung der Feuerungs-
anlage unter unglinstigen Verbrennungsverhdltnissen vermieden
werden. Mit Hilfe eines Warnsignals kann alternativ oder 2zu-

sdtzlich das Bedienungspersonal zu einer Handabschaltung und
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sofortigen Wartung der Feuerungsanlage angehalten werden.

Eine entsprechende Uberwachungsmdglichkeit ist auch bei
solchen Mantelstrahlheizrohren oder Rekuperatorbrennern
gegeben, die beispielsweise zur Herstellung eines Schutz-

gases unterstdchiometrisch betrieben werden.

Zur Uberwachung von Strahlheizrohren findet vorzugsweise
eine Sicherheitskette aus einem Gas-Absperrorgan und einem
die Auf- und Zu-Stellung des Gas-Absperrorgans bestdtigenden
Endstellungsriickmelder Verwendung. Die Dichtigkeit eines
solchen Gas-Absperrorgans, beispielsweise eines Magnetventils,
kann mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren einfach dadurch
Uberpriift werden, daB nach dem SchlieBen des Gas-Absperr-
organs und der Bestdtigung der Zu-Stellung durch den End=-
stellungsriickmelder das MeBfiihlerausgangssignal mit einem
vorgegebenen unteren Grenzwert verglichen wird. Liegt der
Istwert des MeBfiihlerausgangssignals oberhalb dieses Grenz-
werts, so wird ein Warnsignal erzeugt. Daraufhin kann eine
Handabsperrarmatur sofort geschlossen werden, um die zuge-

horige Gaszufuhrleitung abzusperren.

Mit Hilfe des OZ—Partialdruck—Merﬁhlers kann zusdtzlich
auch eine laufende Flammeniiberwachung durchgefiihrt werden.
Findet bei gedffneter Gaszufuhr keine Verbrennung statt,

so ist das Ausgangssignal des MeBfilihlers deutlich auBer-
halb des Sollbereichs beil normaler Verbrennung. Unter dieser
Bedingung wird automatisch ein Schaltsignal entwickelt, das
die Gaszufuhr zum Strahlheizrohr abschaltet.

Das Eindringen von Fremdgas in ein Mantelstrahlheizrohr,

wie es beispielsweise bei einem RiB im Mantelrohr auftritt,
laBt sich ebenfalls durch das erfindungsgemdBe Verfahren
feststellen. Das Eindringen von Fremdgas flhrt namlich zu einer

Verschiebung des MeBfiihler-Ausgangssignals. Aufgrund dieser
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Verschiebung konnen alle am Mantelstrahlheizrohr angeschlossenen
Stroémungsmedien~Zugdnge und -Abgdnge abgesperrt werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung ndher
erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Mantel-
strahlheizrohrs mit Absperrorganen in allen
Medienzugdngen und -abgdngen und einem O, -
Partialdruck-MeBfiihler im Abgasstrom; un

Figur 2 eine exemplarische Kennlinie eines auf 0,-
Partialdruck ansprechenden MeBfiihlers,
wobei die Kennlinie die Anderung des MeB-
flihler-Ausgangssignals in Abhdngigkeit vom
Sauerstoffpartialdruck im lberstdchiometrischen

und im unterstéchiometrischen Bereich veran-
schaulicht.

In Figur 1 ist eine Feuerungsanlage mit einem Mantelstrahlheiz-
rohr 1 gezeigt, das ein zentrales Zufilhrrohr 2 filir Gas und

eine diese umgebende Kammer 3 filir die Zufuhr der Verbrennungs-
luft aufweist. Das Verbrennungsgas und die Luft werden in einem
Brennermund 4 gemischt. An den Brennermund 4 schlieBt sich das
Verbrennungsrohr 5 an, in dem die Verbrennung stattfindet.

Die Abgase werden in einem das Verbrennungsrohr konzentrisch
umgebenden Mantelrohr 6 im Rickstrom zuriickgeleitet und

warmen in dem der Ringkammer 3 benachbarten Wdarmetausch-
abschnitt des Strahlheizrohrs 1 die Verbrennungsluft vor.

Im Abgasstrom (Rohrstutzen 7) des Mantelstrahlheizrohrs 1

ist ein MeBfilhler 8 angeordnet, der auf den Oz—Partialdruck

im Abgas anspricht. Sein elektrisches Ausgangssignal (EMK)

wird in einem Regler 9 ermittelt und bei einer entsprechenden
Signaldnderung in ein Warnsignal liber den akustischen Stdrungs-
melder 10 und/oder in ein oder mehrere Schaltsignale zum Ab-
sperren der Medien-Zugdnge und —-Abgdnge umgesetzt.
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Bei der in Figur 1 gezeigten Feuerungsanlage ist eine Sicher-
heitskette aus einem in der Gasleitung 12 angeordneten Magnet-
ventil 13 und einem mechanischen Endschalter 14 vorgesehen,
der die Auf- und Zu-Stellungen des Gasmagnetventils 13 fest-
stellt. Mit dem mechanischen Endschalter 14 ist ein Stellungs-
riickmelder 15 verbunden, der die mechanisch abgegriffene End-
stellung in ein elektrisches Signal umsetzt und in den Regler
9 eingibt.

In der Lufzufuhrleitung 16 ist ein weiteres Absperrorgan in
Form eines Magnetventils 17 und in der Abgasleitung 18 ist
ein Absperrorgan in Form eines Magnetventils 19 angeordnet.
Eine Handabsperrarmatur 20 ist dem Magnetventil 13 vorge-
schaltet und dient als Sicherheitsabsperrung bei Ausfall des
Magnetventils 13.

Im Betrieb des Mantelstrahlheizrohrs 1 gemdB Figur 1 wird

der 02—Partia1druck bei relativ niedrigen Abgastemperaturen
bis hinunter zu 200 bis 300°C iiber den MeBfiihler 8 laufend
Uberwacht. In dem in Figur 2 dargestellten normalen Arbeits-
bereich (iliberstSchiometrisch) &ndert sich das elektrische
Ausgangssignal des MeBfiihlers 8 nur gering, und der Regler 9
gibt innerhalb dieses Sollbereichs des Ausgangssignals weder
ein Warnsignal noch ein die Absperrorgane schlieBendes Schalt-

signal ab. Wenn aber die Verbrennung aus dem lberstochiometrischen

in den unterstochiometrischen Bereich iiberwechselt, so
ergibt sich,wie die gestrichelte Kennlinie in Figur 2 zeigt,
eine starke sprunghafte Anderung des Ausgangssignals. Diese
ist fiir den Regler eindeutiqg erkennbar obwohl die MeBkenn-
linie wegen der niedrigen Abgastemperaturen relativ unstetig
ist und sich quantitativ nicht auswerten 1dBt. Eine solche
sprunghafte Anderuny des MeBfiihler-Ausgangssignals ist als
Anzeichen dafiir zu werten, daB die Feuerungsanlage, hier das
Mantelstrahlheizrohr 1, bei unglinstigen Verbrennungsver-
hdltnissen arbeitet oder die Flamme erloschen ist, so daB

vom Bedienungspersonal die entsprechenden WartungsmaBnahmen
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durchgefiihrt werden miissen. Der Regler 9 erzeugt ein Warn-
signal beispielsweise iiber den akustischen Stormelder 10
oder ein Schaltsignal zur sofortigen Abschaltung zumindest
der Gaszufuhr mittels des Magnetventils 13.

Die geschlossene Stellung des Magnetventils 13 wird uber
den Endschalter 14 und den Endstellungsriickmelder 15 zum
Regler 9 bestdtigt. Wenn in dieser best&dtigten Zu-Stellung
Uber den MeBfiihler 8 an den Regler 9 ein Ausgangssignal
gegeben wird, das einen im Regler vorgegebenen unteren
Grenzwert lbersteigt, wird ein Warnsignal abgegeben, damit
die Handabsperrarmatur 20 sofort geschlossen werden kann.
Auf diese Weise ist eine laufende Uberwachung auch von Un-
dichtigkeiten der maBgeblichen Absperrorgane mit Hilfe
desselben OZ—Partialdruck—MerUhlers 8 moglich.

Bei einem Einbruch eines Fremdgases von aufBlen in das Mantel
strahlheizrohr 1 ergibt sich ebenfalls eine deutliche Ver-
schiebung des Mef3signals des MeBfiihlers 8. Bei einer solchen
Verschiebung werden alle am Mantelstrahlheizrohr 1 ange-
schlossenen Medienzu- und -abgéange iiber die Magnetventile 13,
17 und 19 abgesperrt. Auf diese Weise lassen sich auch Risse
im Mantelrohr 6 relativ rasch feststellen und die erforder-

lichen GegenmaBnahmen einleiten.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung von Feuerungsanlagen unter
Verwendung eines auf 02—Partia1druck im Abgas ansprechen-
den MeBfihlers, dadurch gekennzeich -
net, daB bei niedrigen Abgastemperaturen bis hinunter
zu etwa 200 bis 300°C und darunter eine durch den Ubergang
von Uberstdchiometrischer auf unterstdchiometrische Ver-
brennung, und umgekehrt, auftretende sprunghafte Anderung
des MeBfilihlerausgangssignals ermittelt und in wenigstens

ein Schalt- und/oder Warnsignal umgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Messung des 02—Partia1drucks im Abgasstrom erfolgt,
nachdem dem Abgas in wenigstens einem Rekuperator oder in

einem Mantelstrahlheizrohr Wdrme entzogen worden ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 zur Uberwachung von
Strahlheizrohren, unter Verwendung einer Sicherheitskette
aus einem Gas-Absperrorgan und einem die Auf- und Zu-Stel-
lungen des Gas-Absperrorgans bestdtigenden Endstellungs-
rickmelder, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem SchliefBen
des Gas-Absperrventils und der Bestdtigung der Zu-Stellung
durch den Endstellungsrﬁckméldef'das—MerUhlerausgangssignal
mit einem vorgegebenen unteren Grenzwert verglichen wird
und ein Warnsignal erzeugt wird, wenn das MeBfiihleraus-

gangssignal oberhalb des unteren Grenzwerts liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zur Uber-
wachung von Strahlheizrohren, unter Verwendung einer Sicher-
heitskette aus einem Gas-Absperrorgan und einem die Auf- und
Zu-Stellungen des Gas—Absperrorgans bestdtigenden Endstellungs-

rickmelder, dadurch gekennzeichnet, daB bei gedffnetem Gas-
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Absperrorgan und bestdtigter Auf-Stellung das Ausbrechen
des Meffilihlerausgangssignals aus einem vorgegebenen Soll-

bereich ermittelt und in ein Schaltsignal zum Absperren

der Gaszufuhr umgesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gas-Absperrorgan elektromagnetisch be-
tdtigt wird, daB die Stellung des Absperrorgans von einem
Endschalter mechanisch abgetastet wird und die mechanisch
abgetastete Endstellung in ein elektrisches Signal umge-
wandelt wird, wobei das elektrische Signal zur Riickmeldung
der Endstellung libertragen wird.
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