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(54) Warmetragerolanlage und Verfahren zum B
(57)  Eine Warmetragerdlanlage (1) ist mit einem Er-
hitzer (3) fur Warmetragerdl versehen, der seinerseits
eine Heizvorrichtung (4) sowie ein Erhitzerrohr (5) auf-
weist. Eine Olversorgungsvorrichung (11) der Warme-
tragerdlanlage (1) erzeugt in dem Erhitzerrohr (5) des
Erhitzers (3) einen Volumenstrom von zu erhitzendem
Warmetragerol, In dem beheizten Erhitzerrohr (5) wird
das Warmetragerdl auf einen Filmtemperatur-Istwert er-
hitzt. Der Filmtemperatur-Istwert wird mittels einer Vor-
richtung geregelt, die eine Temperaturbestimmungsvor-

etreiben einer Warmetragerolanlage

richtung (25) zur Bestimmung des Filmtemperatur-Ist-
wertes sowie eine Vorrichtung (27) zur Steuerung der
Olversorgungsvorrichtung (11) umfasst. Durch Steue-
rung der Olversorgungsvorrichtung (11) wird der Volu-
menstrom von zu erhitzendem Warmetragerdl, welchen
die Olversorgungsvorrichtung (11) in dem Erhitzerrohr
(5) des Erhitzers (3) erzeugt, in Abhangigkeit von dem
bestimmten Filmtemperatur-Istwert derart eingestellt,
dass der Filmtemperatur-Istwert einen zulassigen Film-
temperatur-Héchstwert nicht Ubersteigt.
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Beschreibung

[0001]
ge

Die Erfindung betrifft eine Warmetragerolanla-

*  miteinem Erhitzer fir Warmetragerdl, der eine Heiz-
vorrichtung sowie ein Erhitzerrohr aufweist, welches
durch die Heizvorrichtung beheizt und von zu erhit-
zendem Warmetragerdl durchstromt ist, wobei das
Warmetragerol in dem beheizten Erhitzerrohr auf ei-
nen Filmtemperatur-Istwert erhitzt ist sowie

« mit einer Olversorgungsvorrichtung, welche in dem
Erhitzerrohr des Erhitzers einen Volumenstrom von
zu erhitzendem Warmetragerdl erzeugt.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Warmetragerdélanlage,

e wobei in einem Erhitzerrohr eines Erhitzers fir War-
metragerdl von einer Olversorgungsvorrichtung ein
Volumenstrom von zu erhitzendem Warmetragerol
erzeugt wird und

e wobei das Erhitzerrohr des Erhitzers durch eine
Heizvorrichtung des Erhitzers beheizt und das zu
erhitzende Warmetragerdl, welches das beheizte
Erhitzerrohr durchstromt, in dem beheizten Erhitzer-
rohr auf einen Filmtemperatur-Istwert erhitzt wird.

[0003] Bei Warmetragerdl handelt es sich um einen
organischen Stoff, dessen Temperatur einen von der
chemischen Zusammensetzung des Warmetragerols
abhangigen Maximalwert nicht tiberschreiten darf. Ober-
halb der maximal zuldssigen Temperatur wirde das War-
metragerdl thermisch zersetzt beziehungsweise zer-
stort. Es ist daher daflir Sorge zu tragen, dass Warme-
tragerdl an dem Erhitzer einer Warmetragerdlanlage
nicht auf unzulassig hohe Werte erhitzt wird.

[0004] An einem Erhitzer mit einem oder mehreren be-
heizten und von zu erhitzendem Warmetragerdl durch-
stromten Erhitzerrohren ist die Temperatur des Warme-
tragerdls unmittelbar an der Warmetragerseite der Rohr-
wand am hoéchsten. Die Temperatur der Rohrwand an
der Warmetragerseite ist in der deutschen Norm DIN
4754 vom September 1994 als "Filmtemperatur" defi-
niert. Die Filmtemperatur des Warmetragerdls liegt deut-
lich Uber der "Warmetragertemperatur", das heif’t der
Temperatur des Warmetragerols in der Mitte des Stro-
mungsquerschnittes des durchstrdmten Erhitzerrohres.
Die Temperatur des mit der Rohrwand unmittelbar in
Kontakt befindlichen Warmetragerols stimmtin guter Na-
herung mit der Filmtemperatur Uberein. Infolgedessen
kann nachstehend der angesichts der DIN-geméafRen De-
finition der Filmtemperatur nicht ganz korrekte Begriff der
"Filmtemperatur des Warmetragerdls" gebraucht wer-
den. Aus den genannten Griinden darf der Istwert der
Filmtemperatur des Warmetragerdls einen warmetrager-
spezifischen Héchstwert nicht Gbersteigen.

[0005] Derzeit gebrauchlich sind gattungsgemafie
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Warmetragerdlanlagen sowie gattungsgemafe Verfah-
ren, deren Konfiguration sich an der DIN 4754 orientiert.
Im Falle des Standes der Technik wird fir den Betrieb
des Erhitzers einer Warmetragerolanlage ein konstanter
Mindestvolumenstrom von Warmetragerdl vorgegeben.
Dieser Mindestvolumenstrom wird vom Hersteller der be-
treffenden Warmetragerolanlage festgelegtundist derart
bemessen, dass eine unzulassige Uberhitzung des War-
metragerdls und somiteine Uber dem zulassigen Héchst-
wert liegende Filmtemperatur des Warmetragerdls mit
Sicherheit vermieden wird. Dabei ist diejenige Stelle im
Erhitzer malRgebend, an welcher bei maximaler Heizlei-
stung der Heizvorrichtung die maximal mégliche Warme-
menge eingekoppelt wird. In der Praxis stimmen aber die
Bedingungen, unter denen eine Warmetragerdlanlage
betrieben wird, in einer Vielzahl von Féllen nicht mit den
Betriebsbedingungen Uberein, die bei der zurzeit Ubli-
chen Bemessung des Mindestvolumenstroms fiir den Er-
hitzer einer Warmetragerolanlage unterstellt werden. So
werden die Erhitzer von Warmetragerélanlagen in der
Praxis nicht dauerhaft bei Volllast mit maximaler Heizlei-
stung der Heizvorrichtung betrieben. Der auf Volllast und
maximale Heizleistung der Heizvorrichtung ausgelegte
Mindestvolumenstrom von Warmetragerdl ist daher hdu-
fig Uberdimensioniert. Insbesondere Pumpenleistung,
die zur Erzeugung des Mindestvolumenstroms bereitge-
stellt werden muss, wird verschwendet.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine unzulassige Uberhitzung von Warme-
tragerodl abgestimmt auf den jeweiligen Anwendungsfall
zu vermeiden.

[0007] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Warmetragerélanlage nach Anspruch 1 sowie
durch das Verfahren zum Betreiben einer Warmetrage-
rélanlage nach Anspruch 5.

[0008] Im Falle der Erfindung wird demnach der Film-
temperatur-Istwert des Warmetragerols bestimmt und in
Abhangigkeit von dem bestimmten Wert derart geregelt,
dass der Filmtemperatur-Istwert einen zuladssigen Film-
temperatur-Héchstwert nicht Gbersteigt. Den zuldssigen
Filmtemperatur-Hochstwert bildet derjenige Wert, bei
dessen Uberschreiten das Warmetragerdl in Mitleiden-
schaft gezogen wiirde. Die Regelung des Filmtempera-
tur-Istwertes erfolgt erfindungsgeman durch Steuerung
des Erhitzers, im Einzelnen durch Steuerung der Olver-
sorgungsvorrichtung, mittels derer der in dem Erhitzer-
rohr des Erhitzers strdmende Volumenstrom von zu er-
hitzendem Warmetragerdl erzeugt wird. Dieser Volu-
menstrom wird erfindungsgeman derart eingestellt, dass
eine Uberhitzung des Warmetragerdls ausgeschlossen
ist.

[0009] InallerRRegelisteine unmittelbare Messung des
Filmtemperatur-Istwertes nicht moglich. Die Tempera-
turbestimmung erfolgt dann anhand von Parametern,
aus denen der Filmtemperatur-Istwert ermittelt werden
kann. Diese Parameter werden teils gemessen, teils sind
sie konstruktionsbedingt oder material- bzw. stoffspezi-
fisch. Die erforderlichen Messungen werden vorzugswei-
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se mit bauartzertifizierten Geraten und/oder mehrfach
redundant (z.B. gleichzeitig mit mehreren Sensoren)
durchgefiihrt. Methoden zur Bestimmung des Filmtem-
peratur-Istwertes an Warmetragerdlanlagen sind be-
kannt. Die bekannten Methoden kdnnen an der erfin-
dungsgemaflien Warmetragerdlanlage und im Rahmen
des erfindungsgemalen Verfahrens angewandtwerden.
Bei dem Filmtemperatur-Héchstwert, der von dem Film-
temperatur-Istwert nicht tGberschritten werden darf, han-
delt es sich um eine von dem verwendeten Warmetra-
gerdl abhangige Konstante. Sie wird dem Betreiber der
Warmetragerodlanlage Ublicherweise von dem Hersteller
beziehungsweise Lieferanten des Warmetragerdls mit-
geteilt.

[0010] Sowohl die Temperaturbestimmung als auch
die Steuerung des Erhitzers beziehungsweise der Olver-
sorgungsvorrichtung erfindungsgemaler Warmetrage-
rélanlagen erfolgt numerisch und unter Einsatz entspre-
chender Computer-Hardware und Computer-Software.
Die fur die Bestimmung der Filmtemperatur ma3geben-
den messbaren Parameter werden insbesondere online
gemessen.

[0011] Besondere Ausfiihrungsarten der erfindungs-
gemalen Warmetragerolanlage gemal Anspruch 1 und
des erfindungsgemafen Verfahrens gemaR Anspruch 5
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen 2 bis 4
beziehungsweise 6 bis 9.

[0012] GemalR den Anspriichen 2 und 6 ist in bevor-
zugter Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass
der Filmtemperatur-Istwert einen Filmtemperatur-Grenz-
wert nicht Uberschreiten darf, der um eine vorgegebene
Temperaturdifferenz unterhalb des zuladssigen Filmtem-
peratur-Hochstwertes liegt. Die Festlegung eines derar-
tigen Filmtemperatur-Grenzwertes sorgt dafiir, dass bei
der Regelung des Filmtemperatur-Istwertes ein Sicher-
heitsabstand von dem zulassigen Filmtemperatur-
Hoéchstwert eingehalten wird. Das Einhalten eines Si-
cherheitsabstands von dem zuldssigen Filmtemperatur-
Hoéchstwert berlcksichtigt insbesondere, dass eine An-
derung des von der Olversorgungsvorrichtung erzeugten
Volumenstroms erst mit zeitlicher Verzégerung zu einer
Veranderung des Filmtemperatur-Istwertes flhrt.
[0013] Erfindungsgemal muss es sich bei dem Film-
temperatur-Grenzwert nicht zwingend um eine Konstan-
te handeln. In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
wird der Filmtemperatur-Grenzwert vielmehr variabel
vorgegeben (Anspruch 7).

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird der Filmtemperatur-Istwert fortlaufend und
somit zu jedem Zeitpunkt des Betriebs des Erhitzers be-
stimmtund unmittelbar oder Giber den darunter liegenden
Filmtemperatur-Grenzwert mit dem zuldssigen Filmtem-
peratur-Hochstwert verglichen. Erforderlichenfalls wird
der Filmtemperatur-Istwert durch Steuerung der Olver-
sorgungsvorrichtung auf einen unproblematischen Wert
abgesenkt (Anspriche 3, 8).

[0015] Gemal den Anspriichen 4 und 9 ist in weiterer
bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
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dass der Erhitzer, insbesondere die Heizvorrichtung, der
Warmetragerdlanlage aufler Funktion gesetzt wird,
wenn der bestimmte Filmtemperatur-Istwert den zulds-
sigen Filmtemperatur-Héchstwert ibersteigt.

[0016] Zur Auswertung der ermittelten Messwerte, zur
online-Berechnung physikalischer GréRen und zur
Durchfiihrung der erforderlichen Steuerung und Rege-
lung koénnen erfindungsgemafR eine Sicherheits-spei-
cherprogrammierbare Steuerung (Failsafe SPS) und/
oder ein Sicherheits-Embedded Computer und/oder eine
vergleichbar zuverlassige Steuerung eingesetzt werden.
[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter schematischer Darstellungen naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 den grundsétzlichen Aufbau einer Warmetra-
gerdlanlage mit Filmtemperaturregelung und

Figur 2  den Algorithmus, nach dem an der Warmetra-
gerdlanlage gemal Figur 1 der Filmtempera-
tur-Istwert bestimmt wird.

[0018] Ausweislich Figur 1 weist eine Warmetragerdl-

anlage 1 einen Olkreislauf 2 auf, in welchem herkdémm-
liches Warmetragerdl zirkuliert. In den Olkreislauf 2 ein-
geschaltet ist ein Erhitzer 3 mit einer Heizvorrichtung in
Form eines Brenners 4. In dem dargestellten Beispielsfall
beheizt der Brenner 4 insgesamt drei Erhitzerrohre 5 des
Erhitzers 3. Eine Brennstoffversorgung 6 fiir den Brenner
4 istin Figur 1 ebenso angedeutet wie ein an die Brenn-
stoff-Zuleitung des Brenners 4 angeschlossener Brenn-
stoff-Massenstrom-Fuhler 7.

[0019] Zusatzlich zu der Brennstoffversorgung 6 ist fiir
den Brenner 4 eine Verbrennungsluftversorgung 8 vor-
gesehen. An die Verbrennungsluft-Zuleitung des Bren-
ners 4 ist ein Verbrennungsluft-Temperaturfihler 9 an-
geschlossen. Die Abgasseite des Brenners 4 bezie-
hungsweise des Erhitzers 3 ist mit einem Sauerstoffsen-
sor 10 fir den Sauerstoffgehalt des Rauchgases verse-
hen, welches beim Betrieb des Brenners 4 anfallt.
[0020] Zur Férderung des in dem Olkreislauf 2 zirku-
lierenden Warmetragerdls dient eine Pumpe 11 her-
kémmlicher Bauart. Die Pumpe 11 bildet eine Olversor-
gungsvorrichtung, die in den Erhitzerrohren 5 des Erhit-
zers 3 einen Volumenstrom von zu erhitzendem Warme-
tragerol erzeugt. Dabei verteilt sich das von der Pumpe
11 gefdrderte Olvolumen gleichméRig auf die drei Erhit-
zerrohre 5.

[0021] Das inden Erhitzerrohren 5 durch den Brenner
4 erhitzte Warmetragerol passiert nach dem Verlassen
des Erhitzers 3 einen Vorlauftemperaturfiihler 12, ehe
es zu einer Stromungsmessstelle 13 gelangt. An der
Strdmungsmessstelle 13 sind eine Vorrichtung 14 zur
Bestimmung des Warmetragerdlvolumenstroms sowie
ein Messflhler 15 fir die Temperatur des Warmetrage-
réls vorgesehen.

[0022] Der Strdmungsmessstelle 13 istin dem Olkreis-
lauf 2 ein Warmeverbraucher 24 nachgeschaltet. In dem
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Warmeverbraucher 24 gibt das erhitzte Warmetragerol
Warme ab. AnschlieBend wird das Warmetragerdl zur
erneuten Erwarmung zuritick zum Erhitzer 3 gefiihrt. Die
Warmetragerodlanlage 1 bzw. deren Erhitzer 3 wird derart
betrieben, dass der Warmeverbraucher 24 mit der beno-
tigten Warmemenge bei bendtigter Temperatur versorgt
wird.

[0023] Der von der Pumpe 11 in den Erhitzerrohren 5
des Erhitzers 3 erzeugte Volumenstrom von zu erhitzen-
dem Warmetragerdl ist variabel. Durch gesteuertes Va-
riieren dieses Volumenstroms wird der Filmtempera-
tur-Istwert des Warmetragerols in den Erhitzerrohren 5
des Erhitzers 3 derart geregelt, dass er an keinem Ar-
beitspunkt des Erhitzers 3 einen fiir das verwendete War-
metragerdl spezifischen zuldssigen Filmtemperatur-
Hoéchstwert ibersteigt. Bei Uberschreiten des zuldssigen
Filmtemperatur-Hochstwertes wiirde das Warmetrager-
6l in Mitleidenschaft gezogen, insbesondere thermisch
zersetzt beziehungsweise zerstort.

[0024] Zur Regelung des Filmtemperatur-Istwertes
wird dieser fortlaufend online bestimmt und online mit
einem vorgegebenen Filmtemperatur-Grenzwert vergli-
chen, der um eine vorgegebene Temperaturdifferenz un-
terhalb des zulassigen Filmtemperatur-Hochstwertes
liegt. Wird bei dem Temperaturvergleich festgestellt,
dass der bestimmte Filmtemperatur-Istwert oberhalb des
vorgegebenen Filmtemperatur-Grenzwertes liegt, so
wird durch Steuerung der Pumpe 11 der von dieser er-
zeugte Volumenstrom von zu erhitzendem Warmetrage-
rél in den Erhitzerrohren 5 des Erhitzers 3 derart einge-
stellt, dass der Filmtemperatur-Istwert auf den Filmtem-
peratur-Grenzwert beziehungsweise auf einen geringfi-
gig unterhalb des Filmtemperatur-Grenzwertes liegen-
den Wert absinkt.

[0025] Die Bestimmung des Filmtemperatur-Istwertes
istvorliegend nicht durch unmittelbare Messung méglich.
Stattdessen wird der Filmtemperatur-Istwert anhand ei-
ner Mehrzahl von Parametern ermittelt, bei denen es sich
teils um Messwerte, teils um konstruktionsbedingte oder
material- bzw. stoffspezifische GréRen handelt.

[0026] Der Algorithmus, nach welchem an der Warme-
tragerdlanlage 1 der Filmtemperatur-Istwert q bestimmt
wird, ist in Figur 2 skizziert. Mit "(m)" sind dabei Mess-
werte, mit"(b)" sind konstruktionsbedingte oder material-
bzw. stoffspezifische Groen gekennzeichnet.

[0027] AnhanddesFlammendurchmessersdg undan-
hand des von dem konstruktionsbedingten Erhitzerwen-
deldurchmesser, d.h. dem Wendeldurchmesser der in
dem vorliegenden Beispielsfall schraubenartig verlau-
fenden Erhitzerrohre 5, abhangigen Emissionsgrades
Flamme-Wand Ep,y wird die unkorrigierte Warmestrom-
dichte qq vermittelt. Der fiir den Flammendurchmesser
dg unter anderem maRgebende Brennstoffmassenstrom
wird mittels des Brennstoff-Massenstrom-Fuhlers 7 der
Warmetragerdlanlage 1 gemessen. Im Ubrigen ist der
Flammendurchmesser dg von der gewéahlten Brennstoff-
art und der Bauart des Brenners 4 abhangig. Beide Pa-
rameter sind bekannt.
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[0028] Auf der Grundlage der unkorrigierten Warme-
stromdichte g wird unter Beriicksichtigung der Luftiiber-
schusszahl n und eines Korrekturfaktors f die Warme-
stromdichte g berechnet. Die Luftiiberschusszahl n kann
als brennstoffspezifische Konstante angesetzt werden
(z.B. 1,15 fur Gas, 1,2 fur HEL oder 1,3 fur schweres
Heizol). Wenn, wie im vorliegenden Fall an dem Sauer-
stoffsensor 10 der Warmetragerdlanlage 1, der Sauer-
stoffgehalt des beim Betrieb des Brenners 4 anfallenden
Rauchgases gemessen wird, kann alternativ eine an-
hand des Sauerstoffgehaltes des Rauchgases berech-
nete Luftiberschusszahl n bericksichtigt werden. Die
Verbrennungslufttemperatur zur Ermittlung des Korrek-
turfaktors f wird mittels des Verbrennungsluft-Tempera-
tur-Fuhlers 9 der Warmetragerélanlage 1 gemessen.
[0029] Die Warmestromdichte q ist eine von drei Gré-
Ren, anhand derer die Fimtemperaturerhéhung Aq be-
stimmt wird. AuRerdem benétigt werden die konstrukti-
onsbedingten Rohrabmessungen der Erhitzerrohre 5
des Brenners 4 sowie der Warmeiibergangskoeffizient
innen a;. Letzterer wird aus der Strémungsgeschwindig-
keit im Erhitzerrohr v unter Berlcksichtigung der Reyn-
olds-Zahl Re, der Prandtl-Zahl Pr, der Warmeleitfahigkeit
A des verwendeten Warmetragerdls und des Innen-
durchmessers d; der Erhitzerrohre 5 bestimmt.

[0030] Die Stromungsgeschwindigkeit im Erhitzerrohr
v ist unter anderem abhangig von dem Warmetrager-
6l-Volumenstrom, der an der Vorrichtung 14 der Warme-
tragerdlanlage 1 als Gesamt-Volumenstrom gemessen
wird. AulRerdem mafRgebend sind die Anzahl der Erhit-
zerrohre 5 ("Réhrgangszahl") sowohl derren Rohrab-
messungen.

[0031] Die Warmeleitfahigkeit A des verwendeten
Warmetragerdls ist abhangig von der verwendeten War-
metragerdlartund von der Warmetragerodltemperatur, die
mit Hilfe des Messfiihlers 15 der Warmetragerdlanlage
1 bestimmt wird.

[0032] Der letztlich zu ermittelnde Filmtemperatur-Ist-
wert q des Warmetragerdls ergibt sich als Summe aus
der in der vorstehend beschriebenen Weise ermittelten
Filmtemperaturerh6hung Aq und der Vorlauftemperatur
des Warmetragerols, die ihrerseits durch den Vorlauf-
temperaturfiihler 12 der Warmetragerodlanlage 1 gemes-
sen wird.

[0033] Berechnet wird der Filmtemperatur-Istwert q in
einem numerischen Filmtemperaturrechner 25, der dem-
nach eine Temperaturbestimmungsvorrichung zur Be-
stimmung des Filmtemperatur-Istwertes q bildet.

[0034] In Abhangigkeit von dem mittels des Filmtem-
peraturrechners 25 bestimmten Filmtemperatur-Istwer-
tes q wird der Erhitzer 3 gesteuert.

[0035] Zu diesem Zweck wird der Filmtemperatur-Ist-
wert g einer Vergleichseinheit 26 einer numerischen Vor-
richtung 27 zur Steuerung der Pumpe 11 zugefihrt. In
einem Datenspeicher 28 der Vorrichtung 27 zur Steue-
rung der Pumpe 11 ist der Filmtemperatur-Grenzwert
hinterlegt, der von dem Filmtemperatur-Istwert q nicht
Uberschritten werden darf.
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[0036] In der Vergleichseinheit 26 wird der fortlaufend
bestimmte Filmtemperatur-Istwert q fortlaufend online
mit dem in dem Datenspeicher 28 hinterlegten Filmtem-
peratur-Grenzwert verglichen. Wird beidiesem Vergleich
festgestellt, dass der Filmtemperatur-Istwert g den Film-
temperatur-Grenzwert Uibersteigt, so generiert eine Steu-
ereinheit 29 der Vorrichtung 27 zur Steuerung der Pumpe
11 ein Steuersignal fur einen Pumpenmotor 30 der Pum-
pe 11. Aufgrund dieses Steuersignals wird der von der
Pumpe 11 erzeugte Volumenstrom von zu erhitzendem
Warmetragerdl derart vergroRert, dass der Filmtempe-
ratur-Istwert q auf den Filmtemperatur-Grenzwert oder
geringfugig darunter absinkt. Die Leistung der Pumpe 11
wird dementsprechend bedarfsabhangig geregelt. Eine
Verschwendung von Pumpenleistung wird vermieden.
[0037] In dem gezeigten Beispielsfall wird der mittels
des Filmtemperaturrechners 25 bestimmte Filmtempe-
ratur-Istwert q nicht nur mit dem in dem Datenspeicher
28 hinterlegten Filmtemperatur-Grenzwert sondern dar-
Uber hinaus auch mit dem zulassigen Filmtemperatur-
Hoéchstwert verglichen. Dieser Temperaturvergleich wird
in einer Sicherheits-Vergleichseinheit 31 der numeri-
schen Steuerung fur den Erhitzer 3 durchgefihrt. Wird
festgestellt, dass der Filmtemperatur-Istwert g Giber dem
zulassigen Filmtemperatur-Hochstwert liegt, so gene-
riert eine Sicherheits-Steuereinheit 32 ein Steuersignal,
aufgrund dessen Sicherheitsklappen 33, 34 in der Brenn-
stoff-Zuleitung sowie in der Verbrennungsluft-Zuleitung
des Brenners 4 die Brennstoffzufuhr und die Verbren-
nungsluftzufuhr zu dem Brenner 4 unterbrechen und da-
durch den Erhitzer 3 auer Funktion setzen.

Patentanspriiche
1. Warmetragerélanlage

» mit einem Erhitzer (3) fur Warmetragerdl, der
eine Heizvorrichtung (4) sowie ein Erhitzerrohr
(5) aufweist, welches durch die Heizvorrichtung
(4) beheizt und von zu erhitzendem Warmetra-
gerol durchstrémt ist, wobei das Warmetragerdl
indem beheizten Erhitzerrohr (5) auf einen Film-
temperatur-Istwert erhitzt ist sowie

» mit einer Olversorgungsvorrichtung (11), wel-
che in dem Erhitzerrohr (5) des Erhitzers (3) ei-
nen Volumenstrom von zu erhitzendem Wéarme-
tragerdl erzeugt,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Vorrichtung zur Regelung des Filmtempe-
ratur-Istwertes vorgesehen ist, die eine Tempe-
raturbestimmungsvorrichtung (25) zur Bestim-
mung des Filmtemperatur-Istwertes sowie eine
Vorrichtung zur Steuerung des Erhitzers (3) in
Abhangigkeit von dem mittels der Temperatur-
bestimmungsvorrichtung (25) bestimmten Film-
temperatur-Istwert aufweist, wobei die Vorrich-
tung zur Steuerung des Erhitzers (3) eine Vor-
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richtung (27) zur Steuerung der Olversorgungs-
vorrichtung (11) umfasst, die durch Steuerung
der Olversorgungsvorrichtung (11) den Volu-
menstrom von zu erhitzendem Warmetragerol,
welchen die Olversorgungsvorrichtung (11) in
dem Erhitzerrohr (5) des Erhitzers (3) erzeugt,
in Abhangigkeit von dem bestimmten Filmtem-
peratur-Istwert derart einstellt, dass der Film-
temperatur-Istwert einen zuldssigen Filmtem-
peratur-Hochstwert nicht Gibersteigt.

Warmetragerdlanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (27) zur
Steuerung der Olversorgungsvorrichtung (11) den
Volumenstrom von zu erhitzendem Warmetragerol,
welchen die Olversorgungsvorrichtung (11) in dem
Erhitzerrohr (5) des Erhitzers (3) erzeugt, in Abhan-
gigkeit von dem bestimmten Filmtemperatur-Istwert
derart einstellt, dass der Filmtemperatur-Istwert ei-
nen Filmtemperatur-Grenzwert nicht Gberschreitet,
der um eine vorgegebene Temperaturdifferenz un-
terhalb des zulassigen Filmtemperatur-Hochstwer-
tes liegt.

Warmetragerdlanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperaturbestimmungsvorrichtung (25) den
Filmtemperatur-Istwert fortlaufend bestimmt und
dass die Vorrichtung (27) zur Steuerung der Olver-
sorgungsvorrichtung (11) eine Vergleichseinheit
(26) umfasst, welche den fortlaufend bestimmten
Filmtemperatur-Istwert fortlaufend mit dem zulassi-
gen Filmtemperatur-Hochstwert oder mit dem Film-
temperatur-Grenzwert vergleicht und dass die Vor-
richtung (27) zur Steuerung der Olversorgungsvor-
richtung (11) bei Uberschreiten des zulassigen Film-
temperatur-Héchstwertes oder des Filmtemperatur-
Grenzwertes durch den Filmtemperatur-Istwert den
Volumenstrom von zu erhitzendem Warmetragerol,
welchen die Olversorgungsvorrichtung (11) in dem
Erhitzerrohr (5) des Erhitzers (3) erzeugt, derart ein-
stellt, dass der Filmtemperatur-Istwert auf einen
Wert sinkt, der den zuldssigen Filmtemperatur-
Hochstwert oder den Filmtemperatur-Grenzwert
nicht Ubersteigt.

Warmetragerdlanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperaturbestimmungsvorrichtung (25) den
Filmtemperatur-Istwert fortlaufend bestimmt und
dass die Vorrichtung zur Steuerung des Erhitzers (3)
eine Vergleichseinheit (31) umfasst, welche den fort-
laufend bestimmten Filmtemperatur-Istwert fortlau-
fend mit dem zuldssigen Filmtemperatur-Héchst-
wert vergleicht und dass die Vorrichtung zur Steue-
rung des Erhitzers (3) den Erhitzer (3), insbesondere
dessen Heizvorrichtung (4), aulRer Funktion setzt,
wenn der Filmtemperatur-Istwert den zuldssigen
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Filmtemperatur-Hochstwert tbersteigt.

5. Verfahren zum Betreiben einer Warmetragerolanla-

ge (1),

» wobei in einem Erhitzerrohr (5) eines Erhitzers
(3) fiir Warmetragerdl von einer Olversorgungs-
vorrichtung (11) ein Volumenstrom von zu erhit-
zendem Warmetragerol erzeugt wird und

» wobei das Erhitzerrohr (5) des Erhitzers (3)
durch eine Heizvorrichtung (4) des Erhitzers (3)
beheizt und das zu erhitzende Warmetrageral,
welches das beheizte Erhitzerrohr (5) durch-
stromt, in dem beheizten Erhitzerrohr (5) auf ei-
nen Filmtemperatur-Istwert erhitzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Filmtemperatur-Istwert geregelt wird, indem
der Filmtemperatur-Istwert bestimmtund der Er-
hitzer (3) in Abhangigkeit von dem bestimmten
Filmtemperatur-Istwert gesteuert wird, wobei
der Erhitzer (3) in Abhangigkeit von dem be-
stimmten Filmtemperatur-Istwert gesteuert
wird, indem durch Steuerung der Olversor-
gungsvorrichtung (11) der von der Olversor-
gungsvorrichtung (11) in dem Erhitzerrohr (5)
des Erhitzers (3) erzeugte Volumenstrom von
zu erhitzendem Warmetragerdl in Abhangigkeit
von dem bestimmten Filmtemperatur-Istwert
derart eingestellt wird, dass der Filmtemperatur-
Istwert einen zulassigen Filmtemperatur-
Hochstwert nicht Gberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Steuerung der Olversor-
gungsvorrichtung (11) der von der Olversorgungs-
vorrichtung (11) in dem Erhitzerrohr (5) des Erhitzers
(3) erzeugte Volumenstrom von zu erhitzendem
Warmetragerdl in Abhangigkeit von dem bestimm-
ten Filmtemperatur-Istwert derart eingestellt wird,
dass der Filmtemperatur-Istwert einen Filmtempe-
ratur-Grenzwert nicht iberschreitet, derum eine vor-
gegebene Temperaturdifferenz unterhalb des zulds-
sigen Filmtemperatur-Héchstwertes liegt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturdifferenz, um welche
der Filmtemperatur-Grenzwert unterhalb des zulas-
sigen Filmtemperatur-Héchstwertes liegt, variabel
vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Filmtemperatur-
Istwert fortlaufend bestimmt und fortlaufend mit dem
zulassigen Filmtemperatur-Héchstwert oder mit
dem Filmtemperatur-Grenzwert verglichen wird und
dass bei Uberschreiten des zuldssigen Filmtempe-
ratur-Hochstwertes oder des Filmtemperatur-
Grenzwertes durch den Filmtemperatur-Istwert der
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von der Olversorgungsvorrichtung (11) in dem Erhit-
zerrohr (5) des Erhitzers (3) erzeugte Volumenstrom
von zu erhitzendem Warmetragerdl derart einge-
stellt wird, dass der Filmtemperatur-Istwert auf einen
Wert sinkt, der den zuldssigen Filmtemperatur-
Hochstwert oder den Filmtemperatur-Grenzwert
nicht Ubersteigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Filmtemperatur-
Istwert fortlaufend bestimmt und fortlaufend mit dem
zulassigen Filmtemperatur-Héchstwert verglichen
wird und dass der Erhitzer (3), insbesondere dessen
Heizvorrichtung (4), auBer Funktion gesetzt wird,
wenn der Filmtemperatur-Istwert den zuldssigen
Filmtemperatur-Héchstwert Gbersteigt.
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