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©  Verfahren  zur  Überwachung  von  Feuerungsanlagen. 

Ein  Verfahren  zur  Überwachung  von  Mantelstrahlheiz- 
rohren  und  Rekuperatorbrennern  unter  Verwendung  eines 
auf  den  O2-Partialdruck  im  Abgas  ansprechenden  Meßfüh- 
lers.  Bei  niedrigen  Abgastemperaturen  bis  hinunter  zu  200 - 
300°C  wird  eine  durch  den  Übergang  von  überstöchiometri- 
scher  auf  unterstöchiometrische  Verbrennung,  und  umge- 
kehrt,  auftretende  sprunghafte  Änderung  des  Meßfühler- 
Ausgangssignals  ermittelt  und  als  Schalt-  und/oder  Warnsig- 
nal  wiedergegeben.  Das  Verfahren  kann  auch  zur  Flammenü- 
berwachung,  zur  Feststellung  von  Leckstellen  und  Rissen  in 
Mantelrohren  und  zur  Überwachung  der  Dichtigkeit  von 
abgesperrten  Gas-Magnetventilen  verwendet  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zur   Ü b e r w a c h u n g  

von  F e u e r u n g a n l a g e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   au f   den  0 2 - P a r t i a l -  
d r u c k   im  Abgas  a n s p r e c h e n d e n   M e ß f ü h l e r s .  

Bei  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d i e s e r   Art   w i r d   d u r c h   q u a n t i t a t i v e s  

M e s s e n   des   0 2 - P a r t i a l d r u c k s   im  Gas  d i e   L u f t z a h l   e r m i t t e l t  

und  d i e s e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   R e g e l u n g   de r   F e u e r u n g s a n l a g e  

bzw.  der   G a s -   und  L u f t z u f u h r   auf   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   k o n s t a n t e n  

Wert   e i n g e r e g e l t .   H i e r d u r c h   kann  d i e   V e r b r e n n u n g s q u a l i t ä t  

ü b e r w a c h t   und  l a u f e n d   au f   e i n e m   g ü n s t i g e n   Wert   k o n s t a n t   g e -  
h a l t e n   w e r d e n .   D i e s e   b e k a n n t e   V e r w e n d u n g   e i n e s   O p - P a r t i a l -  
d r u c k - M e ß f ü h l e r s   a l s   M e ß g l i e d   f ü r   d i e   l a u f e n d e   R e g e l u n g   d e r  

V e r b r e n n u n g s q u a l i t ä t   s e t z t   a b e r   v o r a u s ,   daß  d i e   A b g a s -  

t e m p e r a t u r e n   i n  e i n e m   r e l a t i v   hohen   T e m p e r a t u r b e r e i c h   v o n  
500  b i s   600°C  l i e g e n .   Bei  n i e d r i g e r e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n  

i s t   de r   M e ß f ü h l e r   nur  dann  zu  e i n e r   q u a n t i t a t i v e n   M e s s u n g  

des   0 2 - P a r t i a l d r u c k s   im  Abgas  g e e i g n e t ,   wenn  er  e n t s p r e c h e n d  

b e h e i z t   w i r d .  

Bei  F e u e r u n g s a n l a g e n   f ü r   I n d u s t r i e ö f e n ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e n  

f ü r   W ä r m e b e h a n d l u n g s ö f e n   de r   S t a h l i n d u s t r i e ,   s i n d   abe r   r e l a t i v  

n i e d r i g e   A b g a s t e m p e r a t u r e n   e r w ü n s c h t .   In  j ü n g s t e r   Z e i t   w i r d  

das   Abgas  b e v o r z u g t   zum  V o r h e i z e n   de r   V e r b r e n n u n g s l u f t   v e r -  

w e n d e t .   Dies   g e s c h i e h t   b e i s p i e l s w e i s e   in  M a n t e l s t r a h l h e i z -  

r o h r e n   und  R e k u p e r a t o r b r e n n e r n .   Bei  d e r a r t i g e n   V e r b r e n n u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   wurde   b i s h e r   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   Ü b e r w a c h u n g  

des   A b g a s e s   n i c h t   d u r c h g e f ü h r t .   D e r z e i t   g e b r ä u c h l i c h e   A b g a s e -  

a n a l y s e g e r ä t e   s i n d   f ü r   e i n e   s o l c h e   Ü b e r w a c h u n g   zu  t e u e r   u n d  

a u ß e r d e m   zu  t r ä g e .   Der  E i n s a t z   von  b e h e i z t e n   M e ß f ü h l e r n   i n  

j e d e r   V e r b r e n n u n g s e i n r i c h t u n g   i s t   e b e n f a l l s   zu  t e u e r .   Ohne  

e i n e   s t ä n d i g e   Ü b e r w a c h u n g   der   V e r b r e n n u n g s v e r h ä l t n i s s e   b e -  

s t e h t   a b e r   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   F e u e r u n g s a n l a g e   u n t e r   u n g ü n s t i g e n  

V e r b r e n n u n g s v e r h ä l t n i s s e n   a r b e i t e t   und  b e i s p i e l s w e i s e   v o n  



L u f t ü b e r s c h u ß   auf  L u f t u n t e r s c h u ß   ü b e r g e g a n g e n   i s t .   W e r d e n  

u n t e r   d i e s e n   U m s t ä n d e n   n i c h t   s o f o r t i g e   W a r t u n g s -   o d e r  

R e p a r a t u r m a ß n a h m e n   g e t r o f f e n ,   so  können   R e k u p e r a t o r b r e n n e r  

o d e r   M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r e   o d e r   auch  w e i t e r e   n a c h g e s c h a l t e t e  

R e k u p e r a t o r e n   d e r a r t   b e s c h ä d i g t   w e r d e n ,   daß  s i e   a u f w e n d i g e n  

R e p a r a t u r e n   u n t e r z o g e n   o d e r   s o g a r   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   m ü s s e n .  

E i n e   p e r i o d i s c h e   W a r t u n g   de r   F e u e r u n g s a n l a g e   o d e r   Ü b e r p r ü f u n g  

de r   V e r b r e n n u n g s v e r h ä l t n i s s e ,   wie  s i e   ü b l i c h e r w e i s e   v o r g e -  

nommen  w e r d e n ,   h e l f e n   w e n i g ,   da  s i c h   d i e   V e r b r e n n u n g s v e r -  

h ä l t n i s s e   u n m i t t e l b a r   nach   e inem  W a r t u n g s z y k l u s   w e s e n t l i c h  

ä n d e r n   k ö n n e n .   Ein  w e i t e r e s   P r o b l e m   beim  B e t r i e b   von  F e u e r u n g s -  

a n l a g e n   s t e l l t e n   U n d i c h t i g k e i t e n   von  M a g n e t v e n t i l e n   d a r ,   d i e  

zum  A b s p e r r e n   de r   G a s z u f u h r l e i t u n g e n   zu  S t r a h l h e i z r o h r e n   d i e n e n .  

Bei  u n d i c h t e n   G a s - M a g n e t v e n t i l e n   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  u n v e r -  

b r a n n t e s   Gas  in  das   A b g a s n e t z   e i n g e l e i t e t   w i r d .   Dies   kann  n i c h t  

t o l e r i e r t   w e r d e n .   D ie sem  P r o b l e m   i s t   man  b i s h e r   d a d u r c h   b e g e g n e t ,  

daß  man  D o p p e l a b s p e r r a r m a t u r e n   mit   e i n e r   A b b l a s e i n r i c h t u n g   i n  

de r   G l a s z u f u h r l e i t u n g   a n g e o r d n e t   h a t .   E ine   s o l c h e   I n s t a l l a t i o n  

i s t   a u ß e r o r d e n t l i c h   k o s t e n a u f w e n d i g .  

E i n e   w e i t e r e   S t ö r u n g ,   d i e   be i   der   V e r w e n d u n g   von  M a n t e l s t r a h l -  

h e i z r o h r e n   a u f t r e t e n   k a n n ,   i s t   e i n   Riß  o d e r   e i n e   s o n s t i g e   B e -  

s c h ä d i g u n g   des  M a n t e l r o h r s .   Dabe i   d i f f u n d i e r t   de r   im  A b g a s  
b e f i n d l i c h e   S a u e r s t o f f   in  den  mit   S c h u t z g a s   g e f ü l l t e n   O f e n -  

r aum.   Die  F o l g e   i s t   e i n e   O x y d a t i o n   des  im  O f e n r a u m   b e f i n d l i c h e n  

W ä r m g u t e s .   B i s h e r   war  es  nur  d u r c h   E i n z e l a b s c h a l t u n g   u n d  

e i n z e l n e s   A b d r ü c k e n   de r   S t r a h l h e i z r o h r e   m ö g l i c h ,   das  s c h a d h a f t e  

S t r a h l h e i z r o h r   a u s f i n d i g   zu  m a c h e n .   Es  i s t   d a h e r   e r w ü n s c h t ,  
auch   R i s s e   o d e r   s o n s t i g e   S c h ä d e n   der   M a n t e l r o h r e   von  M a n t e l -  

s t r a h l h e i z r o h r e n   ohne   a u f w e n d i g e   Z u s a t z m a ß n a h m e n   l a u f e n d   f e s t -  

s t e l l e n   zu  k ö n n e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   a n z u -  

g e b e n ,   das   mit   g e r i n g e m   g e r ä t e t e c h n i s c h e n   Aufwand  e i n e   e m p f i n d -  

l i c h e   und  z u v e r l ä s s i g e   Ü b e r w a c h u n g   der   V e r b r e n n u n g s e i n r i c h t u n g e n  
auch   b e i   n i e d r i g e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   e r m ö g l i c h t ,   so  daß  a u c h  



M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r e   und  R e k u p e r a t o r b r e n n e r   l a u f e n d   ü b e r -  

w a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   Neben  de r   F e s t s t e l l u n g   u n g ü n s t i g e r  

V e r b r e n n u n g s v e r h ä l t n i s s e ,   d i e   zur   B e s c h ä d i g u n g   von  R e k u p e r a t o r -  

b r e n n e r n   o d e r   M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r e n   f ü h r e n   k ö n n e n ,   s o l l   d a s  

V e r f a h r e n   auch   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   Ü b e r w a c h u n g   von  R e k u p e r a -  

t o r b r e n n e r n   und  M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r e n   au f   a n d e r e   b e t r i e b l i c h e  

o d e r   g e r ä t e t e c h n i s c h e   S t ö r u n g e n   b i e t e n .  

A u s g e h e n d   von  dem  V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,  
i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zur   Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   v o r g e s e h e n ,  

daß  b e i   n i e d r i g e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   b i s   h i n u n t e r   zu  e t w a  

200  b i s   300°C  o d e r   s o g a r   d a r u n t e r   e i n e   d u r c h   den  Ü b e r g a n g  

von  ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e r   auf   u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e   V e r -  

b r e n n u n g ,   und  u m g e k e h r t ,   a u f t r e t e n d e   s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g  

des   M e ß f ü h l e r a u s g a n g s s i g n a l s   e r m i t t e l t   und  in  w e n i g s t e n s  

e i n   S c h a l t -   u n d / o d e r   W a r n s i g n a l   u m g e s e t z t   w i r d .  

Es  i s t   zwar   b e k a n n t ,   daß  d i e   h i e r   v e r w e n d b a r e n   M e ß f ü h l e r  

be im  E i n s a t z   u n t e r   hohen   A b g a s t e m p e r a t u r e n   von  5 0 0 - 6 0 0 ° C  

e i n e   s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g   i h r e s   A u s g a n g s s i g n a l s   z e i g e n .  

Neu  und  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   a u s g e n u t z t   i s t   a b e r ,   daß  d i e s e  

s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g   auch  dann  noch  d e f i n i e r t   f e s t s t e l l b a r  

und  zu  S c h a l t z w e c k e n   v e r w e n d b a r   i s t ,   wenn  d i e   M e ß k e n n l i n i e  

des   M e ß f ü h l e r s   wegen  der   n i e d r i g e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   u n -  

s t e t i g   w i r d   und  e i n e   q u a n t i t a t i v e   E r f a s s u n g   des   0 2 - P a r t i a l -  
d r u c k s   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .   E i n e   s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g   d e s  

M e ß f ü h l e r - A u s g a n g s s i g n a l s   z e i g t   an,  daß  d i e   V e r b r e n n u n g  

b e i s p i e l s w e i s e   von  L u f t ü b e r s c h u ß   auf   L u f t u n t e r s c h u ß   ü b . e r -  

g e g a n g e n   i s t .   D e m e n t s p r e c h e n d   i s t   e i n e   s o f o r t i g e   W a r t u n g  

de r   F e u e r u n g s a n l a g e   e r f o r d e r l i c h .   Durch  Abgabe   e i n e s   S c h a l t -  

s i g n a l s   zum  A b s p e r r e n   der   G a s z u f u h r   und  g g f .   a n d e r e r   M e d i e n -  

Zu-  und  - A b g ä n g e   kann  e i n e   w e i t e r e   B e n u t z u n g   der   F e u e r u n g s -  

a n l a g e   u n t e r   u n g ü n s t i g e n   V e r b r e n n u n g s v e r h ä l t n i s s e n   v e r m i e d e n  

w e r d e n .   Mit  H i l f e   e i n e s   W a r n s i g n a l s   kann  a l t e r n a t i v   o d e r   z u -  

s ä t z l i c h   das   B e d i e n u n g s p e r s o n a l   zu  e i n e r   H a n d a b s c h a l t u n g   u n d  



s o f o r t i g e n   W a r t u n g   der   F e u e r u n g s a n l a g e   a n g e h a l t e n   w e r d e n .  

E i n e   e n t s p r e c h e n d e   Ü b e r w a c h u n g s m ö g l i c h k e i t   i s t   auch   b e i  

s o l c h e n   M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r e n   o d e r   R e k u p e r a t o r b r e n n e r n  

g e g e b e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   S c h u t z -  

g a s e s   u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

Zur  Ü b e r w a c h u n g   von  S t r a h l h e i z r o h r e n   f i n d e t   v o r z u g s w e i s e  

e i n e   S i c h e r h e i t s k e t t e   aus  e inem  G a s - A b s p e r r o r g a n   und  e i n e m  

d i e   Auf -   und  Z u - S t e l l u n g   des  G a s - A b s p e r r o r g a n s   b e s t ä t i g e n d e n  

E n d s t e l l u n g s r ü c k m e l d e r   V e r w e n d u n g .   Die  D i c h t i g k e i t   e i n e s  

s o l c h e n   G a s - A b s p e r r o r g a n s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   M a g n e t v e n t i l s ,  

kann  mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n f a c h   d a d u r c h  

ü b e r p r ü f t   w e r d e n ,   daß  nach  dem  S c h l i e ß e n   des   G a s - A b s p e r r -  

o r g a n s   und  de r   B e s t ä t i g u n g   der   Z u - S t e l l u n g   d u r c h   den  E n d -  

s t e l l u n g s r ü c k m e l d e r   das   M e ß f ü h l e r a u s g a n g s s i g n a l   mi t   e i n e m  

v o r g e g e b e n e n   u n t e r e n   G r e n z w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d .   L i e g t   d e r  

I s t w e r t   des  M e ß f ü h l e r a u s g a n g s s i g n a l s   o b e r h a l b   d i e s e s   G r e n z -  

w e r t s ,   so  w i r d   e i n   W a r n s i g n a l   e r z e u g t .   D a r a u f h i n   kann  e i n e  

H a n d a b s p e r r a r m a t u r   s o f o r t   g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   um  d i e   z u g e -  

h ö r i g e   G a s z u f u h r l e i t u n g   a b z u s p e r r e n .  

Mit  H i l f e   des   ° 2 - p a r t i a l d r u c k - M e ß f ü h l e r s   kann   z u s ä t z l i c h  

a u c h  e i n e   l a u f e n d e   F l a m m e n ü b e r w a c h u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

F i n d e t   b e i   g e ö f f n e t e r   G a s z u f u h r   k e i n e   V e r b r e n n u n g   s t a t t ,  

so  i s t   das   A u s g a n g s s i g n a l   des  M e ß f ü h l e r s   d e u t l i c h   a u ß e r -  

h a l b   des   S o l l b e r e i c h s   be i   n o r m a l e r   V e r b r e n n u n g .   U n t e r   d i e s e r  

B e d i n g u n g   w i r d   a u t o m a t i s c h   e in   S c h a l t s i g n a l   e n t w i c k e l t ,   d a s  

d i e   G a s z u f u h r   zum  S t r a h l h e i z r o h r   a b s c h a l t e t .  

Das  E i n d r i n g e n   von  F r e m d g a s   in  e i n   M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r ,  

wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   be i   e inem  Riß  im  M a n t e l r o h r   a u f t r i t t ,  

l ä ß t   s i c h   e b e n f a l l s   d u r c h   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

f e s t s t e l l e n .   Das  E i n d r i n g e n   von  F r e m d g a s   f ü h r t   n ä m l i c h   zu  e i n e r  

V e r s c h i e b u n g   des   M e ß f ü h l e r - A u s g a n g s s i g n a l s .   A u f g r u n d   d i e s e r  



V e r s c h i e b u n g   k ö n n e n   a l l e   am  M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r   a n g e s c h l o s s e n e n  

S t r ö m u n g s m e d i e n - Z u g ä n g e   und  - A b g ä n g e   a b g e s p e r r t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   In  der   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   M a n t e l -  
s t r a h l h e i z r o h r s   mi t   A b s p e r r o r g a n e n   in  a l l e n  
M e d i e n z u g ä n g e n   und  - a b g ä n g e n   und  e i n e m   0  -  
P a r t i a l d r u c k - M e ß f ü h l e r   im  A b g a s s t r o m ;   u n 6  

F i g u r   2  e i n e   e x e m p l a r i s c h e   K e n n l i n i e   e i n e s   auf   ° 2 -  
P a r t i a l d r u c k   a n s p r e c h e n d e n   M e ß f ü h l e r s ,  
wobe i   d i e   K e n n l i n i e   d i e   Ä n d e r u n g   des  M e ß -  
f ü h l e r - A u s g a n g s s i g n a l s   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 
S a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k   im  ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n  
und  im  u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e r e i c h   v e r a n -  
s c h a u l i c h t .  

In  F i g u r   1  i s t   e i n e   F e u e r u n g s a n l a g e   mi t   e i n e m   M a n t e l s t r a h l h e i z -  

r o h r   1  g e z e i g t ,   das  e in   z e n t r a l e s   Z u f ü h r r o h r   2  f ü r   Gas  u n d  

e i n e   d i e s e   u m g e b e n d e   Kammer  3  f ü r   d i e   Z u f u h r   der   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t   a u f w e i s t .   Das  V e r b r e n n u n g s g a s   und  d i e   L u f t   w e r d e n   in  e i n e m  

B r e n n e r m u n d   4  g e m i s c h t .   An  den  B r e n n e r m u n d   4  s c h l i e ß t   s i c h   d a s  

V e r b r e n n u n g s r o h r   5  an,  in  dem  d i e   V e r b r e n n u n g   s t a t t f i n d e t .  

Die  A b g a s e   w e r d e n   in  e inem  das  V e r b r e n n u n g s r o h r   k o n z e n t r i s c h  

u m g e b e n d e n   M a n t e l r o h r   6  im  R ü c k s t r o m   z u r ü c k g e l e i t e t   u n d  

wärmen  in  dem  der   R i n g k a m m e r   3  b e n a c h b a r t e n   W ä r m e t a u s c h -  

a b s c h n i t t   des   S t r a h l h e i z r o h r s   1  d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   v o r .  

Im  A b g a s s t r o m   ( R o h r s t u t z e n   7)  des   M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r s   1 

i s t   e i n   M e ß f ü h l e r   8  a n g e o r d n e t ,   der   auf   den  0 2 - P a r t i a l d r u c k  
im  Abgas   a n s p r i c h t .   Se in   e l e k t r i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l   (EMK) 

w i r d   in  e i n e m   R e g l e r   9  e r m i t t e l t   und  be i   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

S i g n a l ä n d e r u n g   in  e in   W a r n s i g n a l   ü b e r   den  a k u s t i s c h e n   S t ö r u n g s -  

m e l d e r   10  u n d / o d e r   in  e in   o d e r   m e h r e r e   S c h a l t s i g n a l e   zum  A b -  

s p e r r e n   der   M e d i e n - Z u g ä n g e   und  - A b g ä n g e   u m g e s e t z t .  



Bei  der   in  F i g u r   1  g e z e i g t e n   F e u e r u n g s a n l a g e   i s t   e i n e   S i c h e r -  

h e i t s k e t t e   aus  e inem  in  der   G a s l e i t u n g   12  a n g e o r d n e t e n   M a g n e t -  

v e n t i l   13  und  e i n e m   m e c h a n i s c h e n   E n d s c h a l t e r   14  v o r g e s e h e n ,  

der   d i e   Auf -   und  Z u - S t e l l u n g e n   des   G a s m a g n e t v e n t i l s   13  f e s t -  

s t e l l t .   Mit  dem  m e c h a n i s c h e n   E n d s c h a l t e r   14  i s t   e i n   S t e l l u n g s -  

r ü c k m e l d e r   15  v e r b u n d e n ,   der   d i e   m e c h a n i s c h   a b g e g r i f f e n e   E n d -  

s t e l l u n g   in  e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   u m s e t z t   und  in  den  R e g l e r  

9  e i n g i b t .  

In  der   L u f z u f u h r l e i t u n g   16  i s t   e i n   w e i t e r e s   A b s p e r r o r g a n   i n  

Form  e i n e s   M a g n e t v e n t i l s   17  und  in  der   A b g a s l e i t u n g   18  i s t  

e i n   A b s p e r r o r g a n   in  Form  e i n e s   M a g n e t v e n t i l s   19  a n g e o r d n e t .  

E ine   H a n d a b s p e r r a r m a t u r   20  i s t   dem  M a g n e t v e n t i l   13  v o r g e -  
s c h a l t e t   und  d i e n t   a l s   S i c h e r h e i t s a b s p e r r u n g   be i   A u s f a l l   d e s  

M a g n e t v e n t i l s   1 3 .  

Im  B e t r i e b   des   M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r s   1  gemäß  F i g u r   1  w i r d  

der   0 2 - P a r t i a l d r u c k   be i   r e l a t i v   n i e d r i g e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n  

b i s   h i n u n t e r   zu  200  b i s   3000C  ü b e r   den  M e ß f ü h l e r   8  l a u f e n d  

ü b e r w a c h t .   In  dem  in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   n o r m a l e n   A r b e i t s -  

b e r e i c h   ( ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h )   ä n d e r t   s i c h   das  e l e k t r i s c h e  

A u s g a n g s s i g n a l   des   M e ß f ü h l e r s   8  nur  g e r i n g ,   und  de r   R e g l e r   9 

g i b t   i n n e r h a l b   d i e s e s   S o l l b e r e i c h s   des  A u s g a n g s s i g n a l s  w e d e r  

e in   W a r n s i g n a l   noch  e i n   d i e   A b s p e r r o r g a n e   s c h l i e ß e n d e s   S c h a l t -  

s i g n a l   ab.   Wenn  abe r   d i e   V e r b r e n n u n g   aus  dem  ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

in  den  u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e r e i c h   ü b e r w e c h s e l t ,   s o  

e r g i b t   s i c h , w i e   d i e   g e s t r i c h e l t e   K e n n l i n i e   in  F i g u r   2  z e i g t ,  

e i n e   s t a r k e   s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g   des  A u s g a n g s s i g n a l s .   D i e s e  

i s t   f ü r   den  R e g l e r   e i n d e u t i g   e r k e n n b a r   obwohl   d i e   M e ß k e n n -  

l i n i e   wegen  de r   n i e d r i g e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   r e l a t i v   u n s t e t i g  

i s t   und  s i c h   q u a n t i t a t i v   n i c h t   a u s w e r t e n   l ä ß t .   E i n e   s o l c h e  

s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g   des  M e ß f ü h l e r - A u s g a n g s s i g n a l s   i s t   a l s  

A n z e i c h e n   d a f ü r   zu  w e r t e n ,   daß  d i e   F e u e r u n g s a n l a g e ,   h i e r   d a s  

M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r   1,  be i   u n g ü n s t i g e n   V e r b r e n n u n g s v e r -  

h ä l t n i s s e n   a r b e i t e t   o d e r   d i e   Flamme  e r l o s c h e n   i s t ,   so  d a ß  

vom  B e d i e n u n g s p e r s o n a l   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   W a r t u n g s m a ß n a h m e n  



d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n .   Der  R e g l e r   9  e r z e u g t   e i n   W a r n -  

s i g n a l   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   den  a k u s t i s c h e n   S t ö r m e l d e r   10 

o d e r   e i n   S c h a l t s i g n a l   zur   s o f o r t i g e n   A b s c h a l t u n g   z u m i n d e s t  

de r   G a s z u f u h r   m i t t e l s   des  M a g n e t v e n t i l s   1 3 .  

Die  g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g   des   M a g n e t v e n t i l s   13  w i r d   ü b e r  

den  E n d s c h a l t e r   14  und  den  E n d s t e l l u n g s r ü c k m e l d e r   15  zum 

R e g l e r   9  b e s t ä t i g t .   Wenn  in  d i e s e r   b e s t ä t i g t e n   Z u - S t e l l u n g  

ü b e r   den  M e ß f ü h l e r  8   an  den  R e g l e r   9  e i n   A u s g a n g s s i g n a l  

g e g e b e n   w i r d ,   das   e i n e n   im  R e g l e r   v o r g e g e b e n e n   u n t e r e n  

G r e n z w e r t   ü b e r s t e i g t ,   w i r d   e i n   W a r n s i g n a l   a b g e g e b e n ,   d a m i t  

d i e   H a n d a b s p e r r a r m a t u r   20  s o f o r t   g e s c h l o s s e n   w e r d e n   k a n n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   e i n e   l a u f e n d e   Ü b e r w a c h u n g   auch   von  U n -  

d i c h t i g k e i t e n   der   m a ß g e b l i c h e n   A b s p e r r o r g a n e   mi t   H i l f e  

d e s s e l b e n   ° 2 - p a r t i a l d r u c k - M e ß f ü h l e r s   8  m ö g l i c h .  

Bei  e i n e m   E i n b r u c h   e i n e s   F r e m d g a s e s   von  a u ß e n   in  das   M a n t e l  

s t r a h l h e i z r o h r   1  e r g i b t   s i c h   e b e n f a l l s   e i n e   d e u t l i c h e   V e r -  

s c h i e b u n g   des   M e ß s i g n a l s   des   M e ß f ü h l e r s   8.  Bei  e i n e r   s o l c h e n  

V e r s c h i e b u n g   w e r d e n   a l l e   am  M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r   1  a n g e -  
s c h l o s s e n e n   M e d i e n z u -   und  - a b g ä n g e   ü b e r   d i e   M a g n e t v e n t i l e   1 3 ,  

17  und  19  a b g e s p e r r t .   Auf  d i e s e   Weise   l a s s e n   s i c h   auch   R i s s e  

im  M a n t e l r o h r   6  r e l a t i v   r a s c h   f e s t s t e l l e n   und  d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e n   G e g e n m a ß n a h m e n   e i n l e i t e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   Ü b e r w a c h u n g   von  F e u e r u n g s a n l a g e n   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e s   auf   0 2 - P a r t i a l d r u c k   im  Abgas   a n s p r e c h e n -  

den  M e ß f ü h l e r s ,   d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  b e i   n i e d r i g e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   b i s   h i n u n t e r  

zu  e twa   200  b i s   300  C  und  d a r u n t e r   e i n e   d u r c h   den  Ü b e r g a n g  

von  ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e r   auf  u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e   V e r -  

b r e n n u n g ,   und  u m g e k e h r t ,   a u f t r e t e n d e   s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g  

des  M e ß f ü h l e r a u s g a n g s s i g n a l s   e r m i t t e l t   und  in  w e n i g s t e n s  

e i n   S c h a l t -   u n d / o d e r   W a r n s i g n a l   u m g e s e t z t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M e s s u n g   des  O 2 - P a r t i a l d r u c k s   im  A b g a s s t r o m   e r f o l g t ,  
n a c h d e m   dem  Abgas  in  w e n i g s t e n s   e inem  R e k u p e r a t o r   o d e r   i n  

e i n e m   M a n t e l s t r a h l h e i z r o h r   Wärme  e n t z o g e n   w o r d e n   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2  zur  Ü b e r w a c h u n g   v o n  

S t r a h l h e i z r o h r e n ,   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   S i c h e r h e i t s k e t t e  

aus  e i n e m   G a s - A b s p e r r o r g a n   und  e inem  d i e   Auf -   und  Z u - S t e l -  

l u n g e n   des   G a s - A b s p e r r o r g a n s   b e s t ä t i g e n d e n   E n d s t e l l u n g s -  

r ü c k m e l d e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  nach  dem  S c h l i e ß e n  

des   G a s - A b s p e r r v e n t i l s   und  der   B e s t ä t i g u n g   der   Z u - S t e l l u n g  
d u r c h   den  E n d s t e l l u n g s r ü c k m e l d e r  d a s   M e ß f ü h l e r a u s g a n g s s i g n a l  

mi t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   u n t e r e n   G r e n z w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d  

und  e i n   W a r n s i g n a l   e r z e u g t   w i r d ,   wenn  das  M e ß f ü h l e r a u s -  

g a n g s s i g n a l   o b e r h a l b   des   u n t e r e n   G r e n z w e r t s   l i e g t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3  zur   Ü b e r -  

w a c h u n g   von  S t r a h l h e i z r o h r e n ,   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   S i c h e r -  

h e i t s k e t t e   aus  e inem  G a s - A b s p e r r o r g a n   und  e i n e m   d i e   Auf -   u n d  

Z u - S t e l l u n g e n   des  G a s - A b s p e r r o r g a n s   b e s t ä t i g e n d e n   E n d s t e l l u n g s -  

r ü c k m e l d e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  be i   g e ö f f n e t e m   G a s -  



A b s p e r r o r g a n   und  b e s t ä t i g t e r   A u f - S t e l l u n g   das  A u s b r e c h e n  

des   M e ß f ü h l e r a u s g a n g s s i g n a l s   aus  e i n e m   v o r g e g e b e n e n   S o l l -  

b e r e i c h   e r m i t t e l t   und  in  e i n   S c h a l t s i g n a l   zum  A b s p e r r e n  

de r   G a s z u f u h r   u m g e s e t z t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  G a s - A b s p e r r o r g a n   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e -  

t ä t i g t   w i r d ,   daß  d i e   S t e l l u n g   des   A b s p e r r o r g a n s   von  e i n e m  

E n d s c h a l t e r   m e c h a n i s c h   a b g e t a s t e t   w i r d   und  d i e   m e c h a n i s c h  

a b g e t a s t e t e   E n d s t e l l u n g   in  e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   u m g e -  
w a n d e l t   w i r d ,   w o b e i   das  e l e k t r i s c h e   S i g n a l   zur   R ü c k m e l d u n g  

de r   E n d s t e l l u n g   ü b e r t r a g e n   w i r d .  
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