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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem Gasbrenner
befeuerten Strahlrohres

(57)  Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem Gas- 10
brenner (12) befeuerten Strahlrohres (14) angegeben,
bei dem von einer Steuerung (28) des Brenners (12) ein
Brennersignal (32) abgeleitet wird, das mindestens die
Zustande BRENNER AUS bei ausgeschaltetem Bren-
ner (12) und BRENNER EIN bei eingeschaltetem Bren-
ner (12) einnehmen kann. Ferner wird der Abgasstrom
des Brenners (12) Gberwacht und hiervon ein Abgassi-
gnal (34) abgeleitet, das mindestens die Zustande AB-
GAS AUS bei nicht mit ausreichendem Volumenstrom
stromendem Abgas und ABGAS EIN bei ordnungsge-
maR abstrdmendem Abgas annehmen kann. Brenner-
signal (32) und Abgassignal (34) werden miteinander
verknUpft, um bei der Kombination BRENNER EIN und
ABGAS AUS ein Fehlersignal (36) auszugeben (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem
Gasbrenner befeuerten Strahlrohres.

[0002] Gasbefeuerte keramische Strahlrohre finden insbesondere in Industrie6fen wegen der langen Lebensdauer
eine sténdig steigende Verbreitung.

[0003] Ein Nachteil beim Einsatz von keramischen Strahlrohren ist, dass im Falle eines Schadens das Strahlrohr
bricht und sofort ein groRer freier Querschnitt zum Ofenraum hin vorhanden ist. Ein Schaden des Strahlrohres ist
bislang nicht ohne weiteres erkennbar und kann zu erheblichen Nachteilen im Prozess fiihren, da die Ofenatmosphéare
entsprechend verandert wird. Auch ergeben sich erhebliche sicherheitstechnische Probleme.

[0004] Hat ein Industrieofen mehrere Strahlrohre und tritt ein Bruch auf, so wird dies nicht sofort erkannt. Der Ofe-
ninnenraum ist meist durch den Einlauf und Auslauf nicht dicht gegenlber der dulReren Umgebung abgeschlossen,
so dass kein Druckanstieg auftritt. Ist der Ofen mit Schutzgas befiillt, so wird die Atmosphéare im Falle eines Strahl-
rohrbruches verandert, was sich schleichend entwickeln kann und nur durch standige Analysen oder sonstige Messver-
fahren feststellbar ist. AuRerdem ist nicht unmittelbar feststellbar, welches Strahlrohr gebrochen ist. Nur durch Ab-
schalten des dem Strahlrohr zugeordneten Brenners kann eine Eingrenzung erfolgen. Dies kostet Zeit, da erst auf
eine Reaktion der Ofenatmosphéare bzw. eine Auswirkung davon gewartet werden muss. Auch kénnen Analysen von
Schutzgaskomponenten des Strahlrohres sehr zeitaufwandig sein. Befindet sich im Ofenraum nur Luft, so ist ein Strahl-
rohrbruch im Produktionsprozess kaum feststellbar.

[0005] All diese Probleme sind nachteilig bei der Verwendung von keramischen Strahlrohren. Dagegen sind Strahl-
rohre aus Stahl einer starkeren Korrosion ausgesetzt und weniger temperaturbestandig. Auch entwickeln sich Schaden
an Strahlrohren aus Stahl meist schleichend.

[0006] Aus der US-A-4 219 324 ist es bekannt, mittels eines Flammendetektors die Funktionsweise eines Brenners
zu Uberwachen. Ferner wird hierbei die Zusammensetzung des Abgasstroms Gberwacht, um einen Fehlerzustand bei
Abweichung von vorgegebenen Sollwerten festzustellen.

[0007] AusderUS-A-4 508 501 ist ferner ein zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem Gasbrenner befeuerten
Strahlrohres bekannt, bei dem von einer Steuerung des Brenners der Sauerstoffgehalt im Abgasstrom des Brenners
Uberwacht wird. Bei Abweichung von einem vorgegebenen Sollwert wird ein Fehlersignal ausgegeben.

[0008] SchlieBlich ist es aus der JP-A-55066729 (Patent Abstracts of Japan) bekannt, bei dem gleichfalls der Ab-
gasstrom des Brenners {iberwacht wird und hieraus ein Signal zur Uberwachung abgeleitet wird. Auch hierbei wird die
Abgaszusammensetzung Uberwacht.

[0009] Im Stand der Technik erfordert die Uberwachung der Dichtheit des Strahlrohres eine aufwandige Uberwa-
chung der Gaszusammensetzung, was kompliziert und teuer ist und zudem das Problem der Alterung von Sensoren
beinhaltet.

[0010] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung der
Dichtheit eines von einem Gasbrenner befeuerten Strahlrohres zu schaffen, womit sich ein einfacher und kostenguln-
stiger Aufbau und ein schnelles Ansprechen im Fehlerfall ergibt.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem Gasbrenner befeu-
erten Strahlrohres geldst, bei der Einschaltzustand des Brenners iberwacht wird und ein fir den Einschaltzustand
indikatives Brennersignal erzeugt wird, das mindestens die Zustdinde BRENNER AUS bei ausgeschaltetem Brenner
und BRENNER EIN bei eingeschaltetem Brenner einnehmen kann, bei dem ferner der Abgasstrom des Brenners
Uberwacht wird und hiervon ein Abgassignal abgeleitet wird, das mindestens die Zustande ABGAS AUS bei nicht mit
ausreichendem Volumenstrom strémenden Abgas und ABGAS EIN bei ordnungsgemaf abstromendem Abgas an-
nehmen kann, und wobei das Brennersignal und das Abgassignal miteinander verknlpft werden, um bei einer nicht
zulassigen Kombination des Brennersignals und des Abgassignals ein Fehlersignal auszugeben.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch eine Vorrichtung zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem
Gasbrenner befeuerten Strahlrohres geldst, mit einem Sensor zur Uberwachung des Abgasstromes des Brenners, der
bei Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes ein dafiir charakteristisches Abgassignal ausgibt und mit einer
Uberwachungsschaltung, der das Abgassignal und ein fiir den Einschaltzustand des Brenners indikatives Brennersi-
gnal zugefuhrt sind, und die bei einer nicht ordnungsgemaflien Kombination von Brennersignal und Abgassignal ein
Fehlersignal ausgibt.

[0013] Die Erfindung wird auf diese Weise vollkommen geldst.

[0014] Ist der Brenner eingeschaltet, was durch das Brennersignal angezeigt wird, so muss das aus dem Strahlrohr
abstrdmende Abgas mit einem flir den Brenner charakteristischen Abgasvolumenstrom strémen. Bleibt dieser Abgas-
volumenstrom aus oder erreicht nicht die notwendige GréfRe, so ist von einer Undichtheit des Strahlrohres auszugehen.
Durch die Verknlpfung des Abgassignals, das einen ausreichenden Volumenstrom des Abgases anzeigt, mit dem
Brennersignal lasst sich auf diese Weise eine Undichtheit des Strahlrohres leicht erkennen.

[0015] Das Brennersignal kann etwa vom Ein-/Ausschalter des Brenners abgeleitet werden, sofern es nur den Ein-
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schaltzustand anzeigen soll. Bevorzugt ist jedoch eine Ableitung von einer Steuerung des Brenners, die in der Regel
nicht nur einen Einschaltzustand des Brenners anzeigt, sondern auch gleichzeitig ein korrektes Arbeiten des Brenners
Uberwacht, was durch ein Signal BRENNER EIN angezeigt wird. Alternativ ist es denkbar, zur Erzeugung des Bren-
nersignals eine gesonderte Uberwachungseinrichtung in Form eines Sensors, z.B. eines Flammensensors, vorzuse-
hen.

[0016] Die Uberwachung des Abgasstroms kann etwa durch eine volumetrische Messung, durch eine Wirkdruck-
messung, durch eine Strémungsgeschwindigkeitsmessung mit einem induktiven oder Ultraschall-Verfahren oder durch
eine Drucksondenmessung Uberwacht werden.

[0017] Eine besonders einfache Ausfiihrung ergibt sich, wenn der Abgasstrom mittels eines Wirkdruckverfahrens
durch Einschniirung des Strdmungsquerschnitts mittels einer Drosseleinrichtung, insbesondere mittels einer Differenz-
druckblende, Gberwacht wird. Es kann dann eine Differenzdruckmessung zwischen dem Eingang und dem Ausgang
der Drosseleinrichtung durchgefiihrt werden. Liegt der gemessene Differenzdruck unterhalb eines vorgegebenen
Schwellwertes, so wird das erhaltene Abgassignal auf ABGAS AUS gesetzt. Liegt der Differenzdruck dariber, so ergibt
sich das Abgassignal ABGAS EIN.

[0018] Als Schwellwert kann hierbei bspw. ein Wert von 10 mbar, vorzugsweise von 5 mbar, weiter bevorzugt von 3
mbar, insbesondere von 2 mbar, zwischen Eingang und Ausgang der Differenzdruckblende verwendet werden.
[0019] In zusatzlicher Weiterbildung der Erfindung wird auch bei der Kombination BRENNER AUS und ABGAS EIN
ein Fehlersignal ausgegeben.

[0020] Wird namlich ein Abgassignal ausreichender GrélRe gemessen, ohne dass das fiir das Einschalten des Bren-
ners charakteristische Signal BRENNER EIN anliegt, so ist davon auszugehen, dass bei einem gebrochenen Strahlrohr
durch einen Abgasventilator ein so hoher Volumenstrom lber das undichte Strahlrohr aus dem Ofen abgesaugt wird,
dass das Signal ABGAS EIN erzeugt wird.

[0021] Zusatzlich kann auch eine Uberwachung durchgefilhrt werden, wenn der Brenner ausgeschaltet ist und im
Kuhlluftbetrieb fir das Strahlrohr zur Kiihlung des Ofenraumes arbeitet, wobei die Kuhlluft vorzugsweise die ist, die
beim Brennerbetrieb als Verbrennungsluft dient. Hierzu kann ein auch im Ausschaltzustand des Brenners laufender
Ventilator die Kuhlluft liefern. Gegebenfalls kann am Brenner eine gesonderte Kihlluftleitung montiert sein, tber die
zusatzlich Kihlluft in das Strahlrohr gefiihrt wird, um eine starkere Ofenklhlung zu erreichen.

[0022] Die Funktion der Kihlluft und ggf. der Zusatzkuhlluft kann Gberwacht werden und ein hieraus abgeleitetes
Kuahlluftsignal und ggf. Zusatzkihlluftsignal mit dem Abgassignal verknlipft werden, um bei einer unzuldssigen Kom-
bination ein Fehlersignal auszugeben.

[0023] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwend-
bar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugsnahme auf die Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1  eine vereinfachte Darstellung eines Industrieofens mit einem Brenner und einem Strahlrohr in Form eines
Mantelstrahlrohres und einer zugeordneten Einrichtung zur Uberwachung der Dichtheit des Strahlrohres; und

Fig. 2  eine mdgliche Ausflihrung einer Schaltung mit Leuchttaster zur Anzeige und Quittierung einer Meldung, die
eine Undichtheit des Strahlrohres anzeigt.

[0025] In Fig. 1 ist ein Industrieofen, der mit einem gasbefeuerten Strahlrohr beheizt ist und mit einer erfindungsge-
maRen Uberwachungseinrichtung zur Uberwachung der Dichtheit des Strahlrohrs ausgestattet ist, schematisch dar-
gestellt und insgesamt mit der Ziffer 10 bezeichnet.

[0026] Der Industrieofen 10 weist eine lediglich schematisch mit einer strichpunktierten Linie angedeutete Ofenkam-
mer 11 auf, die mittels eines Gasbrenners 12 beheizt ist. Der Gasbrenner 12 weist ein in die Ofenkammer 11 hinein-
ragendes Strahlrohr 14 in Form eines Mantelrohres auf. Die Giber das Strahlrohr 14 zuriickgefihrten Abgase gelangen
Uber einen lediglich schematisch angedeuteten Ausgang des Strahlrohrs 14 in eine Abgasleitung 18 und werden in
einen Abgaskanal 20 geleitet.

[0027] ErfindungsgemaR wird nun zur Uberwachung der Dichtheit des Strahlrohres 14 der tiber die Abgasleitung 18
stromende Abgasvolumenstrom berwacht und mit einem von der Brennersteuerung 28 abgeleiteten Brennersignal,
das ein ordnungsgemalfes Arbeiten des Brenners anzeigt, verknulpft. Arbeitet der Brenner ordnungsgeman und ergibt
sich kein Abgasvolumenstrom, der die charakteristische GréRe fiir den verwendeten Brennertyp aufweist, so ist davon
auszugehen, dass eine Undichtheit des Strahlrohres vorliegt.

[0028] Hierzu ist in die Abgasleitung 18 eine Differenzdruckblende 22 eingefligt. Am Eingang und am Ausgang der
Differenzdruckblende, d.h. unmittelbar davor und dahinter, ist eine Druckmesseinrichtung 24 tber Messleitungen 26
angeschlossen. Ergibt sich bei ordnungsgemaf arbeitendem Brenner 12 ein Differenzdruck Ap ausreichender GroRe
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von z.B. 2 mbar, so ist davon auszugehen, dass keine Undichtheit des Strahlrohres 14 vorliegt. Anderenfalls wird ein
Fehlersignal erzeugt. Hierzu ist eine Uberwachungsschaltung vorgesehen, die lediglich schematisch mit der Ziffer 38
angedeutet ist. Der Uberwachungsschaltung 38 wird das von der Druckmesseinrichtung 24 erhaltene Abgassignal 34
und das von der Brennersteuerung 28 erhaltene Brennersignal 32 zugefiihrt. Von der Uberwachungsschaltung 38 wird
ein Ausgangssignal 36 erzeugt, das im einfachsten Fall lediglich die Zustdnde OK bzw. FEHLER annehmen kann.
[0029] Das von der Druckmesseinrichtung 24 erhaltene Abgassignal 34 kann gleichfalls im einfachsten Fall lediglich
die Zustdnde ABGAS EIN oder ABGAS AUS einnehmen. Gleichfalls ist das Brennersignal 32 vorzugsweise als binares
Signal gestaltet, das lediglich die Zustdande BRENNER EIN und BRENNER AUS annehmen kann.

[0030] Es versteht sich, dass die Verkniipfungen des Abgassignals 34 und des Brennersignals 32 durch die Uber-
wachungsschaltung 38 entweder durch eine herkémmliche, festverdrahtete Schaltung oder durch eine digitale Schalt-
logik erfolgen kénnen, die im einfachsten Fall bspw. mittels TTL-Logik-Bausteinen ausgefiihrt ist.

[0031] Das in Abhéngigkeit von den verschiedenen méglichen Kombinationen des Brennersignals 32 und des Ab-
gassignals 34 erhaltene Ausgangssignal 36 kénnte dann etwa durch eine Wahrheitstabelle dargestellt werden, wie
dies nachfolgend in Tabelle 1 wiedergegeben ist.

Tabelle 1
Brennersignal | Abgassignal | Ausgangssignal
Zustand 0 0 0
0 1 0(1)
1 0 1
1 1 0

[0032] Dabei steht bei den Eingangssignalen eine "0" fir den Zustand AUS bzw. LOW, also BRENNER AUS bzw.
ABGAS AUS und eine "1" fir den Zustand EIN bzw. HIGH, also BRENNER EIN bzw. ABGAS EIN.

[0033] Beim Ausgangssignal steht eine "0" fiir den Zustand IN ORDNUNG oder OK, wahrend eine "1" einen Fehler
anzeigt.

[0034] Beider einfachsten Ausfiihrung der Schaltung wird lediglich bei der Kombination BRENNER EIN und ABGAS
AUS ein Fehlersignal erzeugt, d.h. eine logische "1" ausgegeben. Bei einer alternativen Ausfiihrung wird zuséatzlich
auch flr die Kombination BRENNER AUS und ABGAS EIN ein Fehlersignal ausgeben, was durch die logische "1" bei
dieser Kombination in Klammern angezeigt ist.

[0035] Im letzteren Fall muss namlich davon ausgegangen werden, dass bei einem gebrochenen Strahlrohr durch
einen Abgasventilator ein solch hoher Volumenstrom aus dem Ofenraum abgesaugt wird, dass das Signal ABGAS
EIN erzeugt wird.

[0036] Werden Brenner Uber das zugehdrige Strahlrohr auch zum Kiihlen von Ofenrdumen eingesetzt, was mit der
Kuhlluft (Verbrennungsluft) und/oder durch Zusatzkuhlluft Gber eine separat am Brenner angebrachte Kuhlluftleitung
erfolgen kann, so kann eine Uberwachung auch in diesem Fall erfolgen.

[0037] Zur Kihlung kann einfach der Kihlluftstrom (Verbrennungsluftvolumenstrom) verwendet werden, der auch
bei nicht eingeschaltetem Brenner lauft. Dies kann wiederum mit einer Differenzdruckmessung Uberwacht werden, um
ein Signal KUHLLUFT EIN bzw. KUHLLUFT AUS zu erzeugen, wodurch das Strémen der Kiihlluft bzw. das fehlende
Strédmen der Kihlluft angezeigt wird. In entsprechender Weise kann das Strémen von zusétzlicher Kihlluft Gberwacht
werden, um ein Signal ZUSATZKUHLLUFT EIN bzw.

[0038] ZUSATZKUHLLUFT AUS zu erzeugen, das ein Strémen von Zusatzkihlluft bzw. ein fehlendes Strémen von
Zusatzkihlluft anzeigt.

[0039] Tabelle 2 stellt erganzend zu Tabelle 1 mégliche Zustande dar, die sich bei ausgeschaltetem Brenner im
Kihlbetrieb ergeben kdnnen. In einer Tabelle 1 entsprechenden Weise bedeutet hierbei beim Kiihlluftsignal eine "1"
("0") das Signal KUHLLUFT EIN (KUHLLUFT AUS) und beim Zusatzkiihlluftsignal eine "1" ("0") das Signal ZUSATZ-
KUHLLUFT EIN (ZUSATZKUHLLUFT AUS).

Tabelle 1
Brennersignal | Kuhlluftsignal | Zusatzkihlluftsignal | Abgassignal | Ausgangssignal
0 1 0 1 0
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
0 1 1 0 1
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Brennersignal | Kuhlluftsignal | Zusatzkihlluftsignal | Abgassignal | Ausgangssignal

0 0 1 1 0
0 0 1 0 1

[0040] Es versteht sich, dass die lediglich beispielhaft anhand von Fig. 1 und Tabellen 1 und 2 dargestellte Uberwa-
chung der Dichtheit eines Strahlrohres nicht nur bei einem Ofen bei einem einzigen Strahlrohr, sondern auch bei Ofen
mit mehreren Strahlrohren verwendet werden kann. Hierbei kann bei jedem Strahlrohr eine Druckiberwachung durch-
gefiihrt werden und die erhaltenen Abgassignale kénnen mittels einzelner Uberwachungsschaltungen oder mittels
einer einzigen Uberwachungsschaltung mit den betreffenden Brennersignalen verkniipft werden.

[0041] Es versteht sich ferner, dass das erfindungsgemaRe Verfahren und die erfindungsgemafe Vorrichtung zur
Uberwachung beliebiger Strahlrohre verwendet werden kann. Es kénnen also bspw. Mantel-Strahlrohre, P-Strahlrohre
und Doppel-P-Strahlrohre Giberwacht werden. Aber auch bei Durchgangs- und U-Strahlrohren kann das erfindungs-
gemale Prinzip verwendet werden. Dabei wird der Abgassstrom am Ausgang des Durchgangs des U-Rohres mittels
der Differenzdruckblende und der Druckmesseinrichtung Gberwacht.

[0042] Eine mégliche Ausfiihrung fiir die Uberwachungsschaltung 38 mit herkémmlichen Bauelementen ist in Fig.
2 dargestellt. Mit dieser Uberwachungsschaltung 38 wird lediglich dann ein Fehlersignal ausgegeben, wenn die Kom-
bination BRENNER EIN und ABGAS AUS erhalten wird. Zusatzlich ist hierbei jedoch ein Leuchttaster zur Anzeige und
Quittierung der Fehlermeldung vorgesehen.

[0043] Die Uberwachungsschaltung 38 kann bspw. in einem separaten Gehause untergebracht sein, das zusétzlich
jeweils am zugeordneten Brenner untergebracht ist.

[0044] Die Uberwachungsschaltung 38 weist einen Eingang 56 fiir das von der Brennersteuerung 28 erhaltene Bren-
nersignal (220 V-Signal) auf, das die Zustande BRENNER EIN oder BRENNER AUS annehmen kann. Dieser Eingang
56 ist mit einem Relais K1 verbunden, das mit seinem Steuerkreis 40 am anderen Ende an den Nullleiter N tber den
Anschluss 64 angeschlossen ist. Gleichfalls an den Nullleiter N ist ein Relais K2 mit seinem Steuerkreis 42 angeschlos-
sen, der in Reihe mit dem Schliefkontakt 41 des Relais K1 und in Reihe mit der Druckmesseinrichtung 24 liegt, die
Uber die Anschliisse 58 und 60 angeschlossen ist und die Uber eine Leitung 50 mit der von der Brennersteuerung 28
erhaltenen 220 V-Phase verbunden ist, die Gber den Anschluss 62 angeschlossen ist. Die Druckmesseinrichtung 24
offnet den in Fig. 2 schematisch angedeuteten Offnerkontakt dann, wenn der Differenzdruck den voreingestellten
Schwellwert von z.B. 2 mbar Uberschreitet.

[0045] Parallel zum Steuerkreis 42 des Relais K2 ist eine Indikatorlampe 44 angeschlossen, die mit ihrem einen
Ende am Nullleiter liegt und mit ihrem anderen Ende Uiber den Steuerkreis 43 des Relais K2 und einen Taster 46 mit
der Leitung 50 und dem Anschluss 62, also mit der 220V-Phase verbunden ist. Durch eine Leitung 48 zwischen dem
Steuerkreis 42 und dem Schaltkreis 43 des Relais ist die Indikatorlampe 44 parallel zum Steuerkreis 42 des Relais K2
geschaltet.

[0046] Wird das Brennersignal BRENNER EIN erhalten und fehlt das Abgassignal, d.h. éffnet der Offnerkontakt der
Druckmesseinrichtung 24 die Verbindung zwischen dem Schaltkreis 41 des Relais K1 und der Leitung 50 nicht, so
wird dies durch Aufleuchten der Indikatorlampe 44 angezeigt, und es wird ein Fehlersignal am Ausgang 66 ausgegeben.
Das Fehlersignal kann durch den Taster 46 quittiert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem Gasbrenner (12) befeuerten Strahlrohres (14), bei dem
das Arbeiten des Brenners (12) Uberwacht wird und ein Brennersignal (32) erzeugt wird, das mindestens die Zu-
stdnde BRENNER AUS bei ausgeschaltetem Brenner (12) und BRENNER EIN bei eingeschaltetem Brenner (12)
einnehmen kann, bei dem ferner der Abgasstrom des Brenners (12) liberwacht wird und hiervon ein Abgassignal
(34) abgeleitet wird, das mindestens die Zustdnde ABGAS AUS bei nicht mit ausreichendem Volumenstrom stro-
mendem Abgas und ABGAS EIN bei ordnungsgemaf abstromenden Abgas annehmen kann, und bei dem das
Brennersignal (32) und das Abgassignal (34) miteinander verknlpft werden, um bei einer nicht zulassigen Kom-
bination des Brennersignals (32) und des Abgassignals (34) ein Fehlersignal (36) auszugeben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Brennersignal (32) von einer Steuerung (28) des Brenners (12) abgeleitet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein Fehlersignal (36) ausgegeben wird, wenn das Signal BRENNER
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EIN und ABGAS AUS erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem dem Strahlrohr (14) zur Kiihlung eines davon befeuerten Ofenrau-
mes Kihlluft zugefiihrt wird, deren Strémung (iberwacht wird und hiervon ein Kiihlluftsignal KUHLLUFT EIN bzw.
KUHLLUFT AUS abgeleitet wird und bei einer unzuldssigen Kombination mit dem Abgassignal (34) und dem
Brennersignal (32) ein Fehlersignal (36) ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem dem Strahlrohr zur Kiihlung des Ofenraums zusétzliche Kahlluft zugefihrt
wird, deren Strémung iberwacht wird und hiervon ein Zusatzkiihlluftsignal ZUSATZKUHLLUFT EIN bzw. ZUSATZ-
KUHLLUFT AUS abgeleitet wird, wobei bei einer unzulassigen Kombination mit dem Brennersignal, dem Abgas-
signal und dem Kuhlluftsignal ein Fehlersignal ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Strémungsiiberwachung durch eine volume-
trische Messung, durch eine Wirkdruckmessung, durch eine Strémungsgeschwindigkeitsmessung nach einem
induktiven Verfahren oder Ultraschallverfahren oder durch eine Drucksondenmessung tberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Strdomung mittels des Wirkdruckverfahrens durch Einschniirung des Stro-
mungsquerschnitts mittels einer Drosseleinrichtung, insbesondere mittels einer Differenzdruckblende (22), tUber-
wacht wird.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem dann, wenn der gemessene Differenzdruck einen vorgegeben Schwellwert
unterschreitet, das Signal (34) auf "AUS" gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem als Schwellwert ein Wert von 10 mbar, vorzugsweise von 5 mbar, weiter
bevorzugt von 3 mbar, insbesondere von 2 mbar als zwischen Eingang und Ausgang der Differenzdruckblende
gemessene Druckdifferenz Ap verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem bei der Kombination BRENNER AUS und ABGAS
EIN ein Fehlersignal (36) ausgegeben wird.

Vorrichtung zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem Gasbrenner (12) befeuerten Strahlrohres (14), mit
einem Sensor (24) zur Uberwachung des Abgasstromes des Brenners (12), der bei Uberschreiten eines vorge-
gebenen Schwellwertes ein dafiir charakteristisches Abgassignal (34) ausgibt, und mit einer Uberwachungsschal-
tung (38), der das Abgassignal (34) und ein fiir den Einschaltzustand des Brenners (12) indikatives Brennersignal
(32) zugefiihrt sind, und die bei einer unzulassigen Kombination von Brennersignal (32) und Abgassignal (34) ein
Fehlersignal (36) ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, bei dem im Abgasstrom eine Drosseleinrichtung, insbesondere eine Differenz-
druckblende (22), vorgesehen ist, wobei der Sensor (24) als Differenzdruckmesser zur Messung des Differenz-
druckes zwischen dem Eingang der Differenzdruckblende (22) und dem Ausgang der Differenzdruckblende aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei der die Uberwachungsschaltung (38) bei der Kombination BRENNER
EIN und ABGAS AUS ein Fehlersignal (36) ausgibt.
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