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(567)  Instrumentenhalterung zur flissigkeitsfreien In-
strumentenkihlung sowie ein System zur flissigkeitsfrei-
en Innenraumiiberwachung von Hochtemperatursyste-
men. Die Instrumentenhalterung umfasst ein zumindest
doppelwandiges Schutzgehause (2) mit einer Einlassoff-
nung fiir Kiihlgas (3), mindestens einem Strémungskanal
fur Kuhlgas (4.1/4.2), mindestens einer Auslasséffnung
fur Kihlgas (5.1/5.2) und ein in einem Strémungskanal
fur Kihlgas (4.1/4.2) anordenbares Instrumentengehau-
se (6) mit einer Einlassoffnung fir Spilgas (7), einem
Strémungskanal fur Spulgas (8), mindestens einer Aus-
lassoffnung fur Spulgas (8.1), einer Ausblickdffnung (9)
fur ein Instrument und Befestigungsmittel (10) zur Befes-
tigung eines Instruments im Instrumentengehduse (6).
Das System zur flissigkeitsfreien Innenraumiberwa-
chung von Hochtemperatursystemen umfasst eine In-

strumentenhalterung (1), eine Kamera, die von der In-
strumentenhalterung gehalten ist, eine Kontrolleinrich-
tung zur Verarbeitung von Kamerasignalen und einer
Versorgungseinrichtung zum Bereitstellen eines Gas-
stroms an die Instrumentenhalterung. Bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren zur flissigkeitsfreien Instru-
mentenklUhlung mit einer Instrumentenhalterung zur flis-
sigkeitsfreien Instrumentenkiihlung oder einem System
zurflussigkeitsfreien Innenraumiiberwachung von Hoch-
temperatursystemen wird zum Kiihlen eines von der In-
strumentenhalterung (1) gehaltenen Instruments ein Vo-
lumenstrom flr ein Kuhlgas und/oder fir ein Spulgas in
Abhangigkeit von einer Temperatur des Instruments, ei-
ner Temperatur der Instrumentenhalterung (1) und/oder
einer Umgebungstemperatur der Instrumentenhalterung
(1) an die Instrumentenhalterung bereitgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Instrumentenhalte-
rung und ein Verfahren zur flissigkeitsfreien Instrumen-
tenkiihlung, insbesondere fiir die Anwendung im Hoch-
temperaturbereich, sowie ein System beziehungsweise
eine Anordnung zur flissigkeitsfreien Innenraumiber-
wachung von Hochtemperatursystemen.

[0002] Fiirdie Uberwachung und Beobachtung des In-
nenraums von Hochtemperatursystemen, wie insbeson-
dere Industriedfen, Brennern oder Thermoprozessrau-
men sind bei Betriebstemperaturen von mehr als 900°C
besondere Anforderungen an die Temperaturbestandig-
keit der Uberwachungsinstrumente zu stellen. So ist es
erforderlich, dass Sensoren und Kameras, die Ublicher-
weise an Lanzen stirnseitig fixiert in den betreffenden
Hochtemperaturbereich gefihrt werden oder in dem be-
treffenden Bereich angeordnet sind, gekihlt werden
missen, um nicht beschadigt zu werden. Bislang wird
die Klhlung solcher Lanzen mit einem mehrwandigen,
flissigkeitsgekihlten Schutzgehduse realisiert, das eine
stirnseitige Ausblickéffnung fiir ein Uberwachungs- oder
Beobachtungsinstrument aufweist. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass die Akzeptanz fiir den Einsatz von flissig-
keitsgekihlten, insbesondere wassergekihlten Syste-
men gering ist, da bei solchen Systemen ein Risiko fir
einen Wassereintritt in das Hochtemperatursystem be-
steht, wodurch Schaden verursacht werden kénnen. Ge-
fordert wird daher eine Mdéglichkeit zur flissigkeitsfreien
Kiihlung von Instrumenten zur Uberwachung und Beob-
achtung des Innenraums von Hochtemperatursystemen,
wie insbesondere Ofen, Brennern und Thermoprozess-
raumen.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, Méglichkeiten zur flissigkeitsfreien Kihlung von
Instrumenten zur Uberwachung und Beobachtung des
Innenraums von Hochtemperatursystemen vorzuschla-
gen.

[0004] Die Aufgabe wird durch eine Instrumentenhal-
terung zur flissigkeitsfreien Instrumentenkihlung mit
den Merkmalen gemaf Patentanspruch 1, einem Sys-
tem zur flissigkeitsfreien Innenraumiberwachung von
Hochtemperatursystemen gemafR Patentanspruch 14
und einem Verfahren zur flissigkeitsfreien Instrumenten-
kihlung gemaR Anspruch 20 geldst. Weiterbildungen
sind in den jeweils abhangigen Patentanspriichen ange-
geben.

[0005] Die erfindungsgemaRe Instrumentenhalterung
zur flissigkeitsfreien Instrumentenkiihlung umfasst ein
Schutzgehduse, das zumindest doppelwandig ausgebil-
det ist, eine Einlassoffnung fur Kiihlgas, mindestens ei-
nen Strémungskanal fur Kilhigas und mindestens eine
Auslassoéffnung fir Kiihlgas. Weiterhin umfasst die erfin-
dungsgemalie Instrumentenhalterung ein in einem Stro-
mungskanal fur Kiihlgas anordenbares Instrumentenge-
hause mit einer Einlassoffnung fiir ein Spllgas, einen
Strémungskanal fiir Spiilgas, mindestens einer Auslas-
s6ffnung fir Spulgas, eine Ausblickéffnung fur ein Instru-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ment und Befestigungsmittel zur Befestigung eines In-
strumentsin dem Instrumentengehduse. Durch den Stro-
mungskanal fiir ein Kiihlgas ist es moglich, den Warme-
eintrag beim Einsatz im Hochtemperatursystem mit einer
Kuhlgasstromung abzufiihren, ohne dass eine Flissig-
keitskiihlung erforderlich ist. Vorteilhafterweise ist das
Instrumentengehause, in dem Instrumente, wie Kameras
oder Sensoren zur Uberwachung und Beobachtung des
Innenraums von Hochtemperatursystemen befestigt
werden kénnen, in dem Strémungskanal fur Kiihlgas an-
geordnet, so dass ein Kiihlgasstrom das Instrumenten-
gehause umstrémen kann und dabei Umgebungswarme
verdrangt.

[0006] Im Sinne der Erfindung sind unter Hochtempe-
ratursystemen Ofen, wie Glasschmelzéfen oder Alumi-
niumschmelzéfen, Brenner oder Thermoprozessraume
zu verstehen, deren Innentemperaturen beziehungswei-
se Betriebstemperaturen oberhalb von 900 °C liegen.
Dies soll nichtausschlieRen, dass die erfindungsgemalie
Instrumentenhalterung auch bei niedrigeren Temperatu-
ren vorteilhaft zur Kiihlung von Instrumenten zur Uber-
wachung und Beobachtung des Innenraums von Hoch-
temperatursystemen eingesetzt werden kann.

[0007] Der Begriff Instrument steht im Sinne der Erfin-
dung fir eine Vielzahl von Geréaten, die zur Beobachtung
oder Uberwachung des Innenraums von Hochtempera-
tursystemen eingesetzt werden kénnen und dabei ge-
kuhlt werden mussen.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen Instrumentenhalterung kann
das Schutzgehduse mit einem &ueren Rohr und min-
destens einem inneren Rohr gebildet sein. Dabei kénnen
das duflere und das innere Rohr so angeordnet sein,
dass zwischen dem aufleren Rohr und dem mindestens
einen inneren Rohr ein Strdmungskanal fur Kiihigas ge-
bildet ist. Bei dieser fertigungstechnisch vorteilhaften
Ausfihrungsform wird das doppelwandige Schutzge-
hause durch zwei ineinander angeordnete Rohre gebil-
det, wobei das aufRere Rohr eine Stirnseite des mindes-
tens eineninneren Rohrs an der Auslassoffnung fur Kihl-
gas Uberragen kann. Dadurch bildet das duRere Rohr
einen erweiterten Schutzschild gegenlber der Umge-
bungswarme beim Einsatz im Hochtemperatursystem.
Eskannauch vorgesehen sein, dass das Schutzgehause
mitmehreren inneren Rohren gebildetist, die jeweils klei-
nere AuBendurchmesser ausweisen und daher so ange-
ordnet werden kdnnen, dass zwischen ihnen jeweils ein
Strdmungskanal fir Kiihlgas gebildet ist. Dabei kann es
weiterhin vorgesehen sein, dass ein Innenrohr die Stirn-
seite eines Innenrohrs mit kleinerem Auflendurchmesser
Uberragt, um eine Schutzwirkung gegentber der Umge-
bungswarme zu erreichen.

[0009] Grundsatzlich ist die Form des Schutzgehau-
ses nicht auf eine runde Form beschrankt. Es kénnen
auch weitere Formen vorgesehen sein, die beispielswei-
se an eine Offnung in einer Wand eines Hochtempera-
tursystems angepasst sind.

[0010] Zum Schutz vor Strahlungswarme ist das In-
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strumentengehause weiterim Inneren des Schutzgehau-
ses angeordnet, so dass das Schutzgehduse das Instru-
mentengehduse Uberragt, ohne dass die Ausblickoff-
nung fir ein Instrument Uberdeckt ist. Vorzugsweise
kann die Position des Instrumentengehduses im Schutz-
gehause verandert werden, um den Sichtbereich flr ein
Instrument zur Beobachtung des Innenraums zu veran-
dern. Eine Anderung der Position des Instrumentenge-
hauses kann aber auch von Vorteil sein, um das Instru-
ment vor zu hoher thermischer Belastung zu schitzen.
In diesem Fall kann das Instrumentengehduse tiefer in
dem Schutzgehause positioniert werden.

[0011] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafien Instrumentenhalte-
rung kann es vorgesehen sein, dass zwischen dem In-
strumentengehduse und dem Schutzgehause ein Stro-
mungskanal fur Kiihlgas gebildet ist, so dass das Instru-
mentengehduse vollstdndig von einem Kiihlgasstrom
umstromt werden kann. Dabei kann es weiterhin vorge-
sehen sein, dass eine Innenwand des Schutzgehauses
zumindest eine mit einem Strdomungskanal fur Kihlgas
korrespondierende Durchbrechung aufweist. Eine sol-
che im Innenrohr des Schutzgehduses ausgebildete
Durchbrechung gewahrleistet eine Versorgung mit Kihl-
gas fir den weiteren zwischen dem Instrumentengehau-
se und dem Schutzgehduse gebildeten Strémungskanal.
Vorteilhafterweise kénnen dadurch mehrere Strdomungs-
kanale fur Kihlgas bereitgestellt werden, ohne dass wei-
tere Einlassoéffnungen fur Kihlgas erforderlich sind. Dies
hat weiterhin einen konstruktiven Vorteil, da die Instru-
mentenhalterung weniger sperrig ausgefihrt werden
kann.

[0012] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Instrumentenhalterung
kénnen die Auslassoéffnung fur Kiihlgas, die Auslassoff-
nung fur Spilgas und die Ausblickéffnung fir ein Instru-
ment auf einer einer Hochtemperatur zugewandten Seite
der Instrumentenhalterung angeordnet sein. Bei dieser
Ausfiihrungsform sind alle Auslasséffnungen fiir Kiihigas
und Splgas in Blickrichtung eines im Instrumentenge-
hause angeordneten Instruments angeordnet, so dass
die Gase fir die Kiihlung und Spllung beim Einsatz im
Hochtemperatursystem in das Innere des Hochtempe-
ratursystems abgeleitet werden kdnnen. Vorteilhafter-
weise wird dasimInneren ausstrémende Gas eingesetzt,
um eine verbesserte Sicht in Ausblickrichtung fiir ein In-
strument zu ermdglichen.

[0013] Fir Anwendungen, bei denen ein GbermaRiger
Gaseintrag in das Innere des Hochtemperatursystems
unerwiinschtist, kann es vorgesehen sein, dass die Aus-
lassoffnung fur Kiihlgas auf einer einer Hochtemperatur
abgewandten Seite der Instrumentenhalterung angeord-
net ist. Zweckentsprechend kann der Strémungskanal
fur Kiihlgas derart gebildet sein, dass verbrauchtes Kiihl-
gas auf einer Niedrigtemperaturseite in die Umgebung
abgefiihrt oder zur weiteren Verwendung bereitgestellt
wird.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
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dung der erfindungsgemaRen Instrumentenhalterung
kédnnen mehrere der Auslassoéffnungen fir Spilgas um
die Ausblickéffnung fur ein Instrument zur Innenraum-
berwachung angeordnet sein. ZweckmaRigerweise kon-
nen die Einlassoffnung flr Kiihilgas, die Einlasséffnung
fur Spilgas und zumindest einen Anschluss zur signal-
technischen beziehungsweise elektrischen Verbindung
mit einem Instrument auf einer der Hochtemperatur ab-
gewandten Seite der Instrumentenhalterung angeordnet
sein.

[0015] Das Schutzgehause ist zweckmaRigerweise
aus einem temperaturbestéandigen Material gebildet.
Denkbar sind Keramiken, Verbundmaterialien oder Me-
talllegierungen, die einen hohen Schmelzpunkt aufwei-
sen. Als besonders vorteilhaft haben sich Edelstahllegie-
rungen erwiesen. So kann das Schutzgehause vorzugs-
weise aus einer Edelstahllegierung gebildet sein. Beson-
ders bevorzugt kann das Schutzgehduse aus der Edel-
stahllegierung der Sorte 1.4301 gebildet sein.

[0016] Das Instrumentengehduse kann ebenfalls aus
einer temperaturbestandigen Edelstahllegierung gebil-
det sein. Um eine Gewichtsreduzierung der Instrumen-
tenhalterung zu erreichen, kénnen Teile des Instrumen-
tengehduses aus Aluminium gebildet sein. Vorzugswei-
se sind Teile der Befestigungsmittel zur Befestigung des
Instrumentes im Instrumentengehduse aus Aluminium
gebildet. Weiterhin kann es auch vorgesehen sein, dass
das Instrumentengehause eine Fiihrung fur Instrumente,
insbesondere eine Kamerafiihrung aufweist, mitder eine
Kamera innerhalb des Instrumentengehauses verscho-
ben werden kann.

[0017] Zur Befestigung und/oder Fixierung der Instru-
mentenhalterung in oder an einer Wandéffnung eines
Hochtemperatursystems kann die Instrumentenhalte-
rung eine Befestigungsvorrichtung aufweisen. Dabei
kann die Befestigungsvorrichtung eine Fiihrung aufwei-
sen, in der das Schutzgehduse verschiebbar gefiihrt ist.
Durch die Fihrung kann die Eindringtiefe des Schutzge-
hauses in das Hochtemperatursystem beeinflusst wer-
den. Vorteilhafterweise kann das Schutzgehause glei-
tend verschoben werden, so dass die Eindringtiefe inden
Innenraum eines Hochtemperatursystems variiert wer-
den kann, um den Warmeeintrag durch Warmestrahlung
moglichst gering zu halten. Die Befestigungsvorrichtung
kann so ausgefiihrt sein, dass sie mit der Wand eines
Hochtemperatursystems verschraubt werden kann.
[0018] Fdur die Bestimmung der Temperaturverteilung
im/am Schutzgehause und im/am Instrumentengehause
kénnen an verschiedenen Positionen in oder am Instru-
mentengehduse Thermometer beziehungsweise Tem-
peratursensoren angeordnet sein. Die von den Thermo-
metern oder Temperatursensoren bereitgestellten Daten
kénnen zur Regelung der Gasstrome fur die Kihlung
und/oder die Splilung eingesetzt werden.

[0019] Die Erfindung umfasst weiterhin ein System zur
flissigkeitsfreien Innenraumiberwachung von Hoch-
temperatursystemen mit einer Instrumentenhalterung
geman der vorhergehenden Beschreibung.
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[0020] Das erfindungsgemafie System umfasstein In-
strument, das von der Instrumentenhalterung gehalten
ist, eine Kontrolleinrichtung zur Verarbeitung von Signa-
len des Instruments und einer Versorgungseinrichtung
zum Bereitstellen eines Gasstroms an die Instrumenten-
halterung. Unter einem Instrument ist zweckmaRigerwei-
se eine Einrichtung beziehungsweise ein Messgerat zu
verstehen, das Signale physikalischer und/oder chemi-
scher Vorgange erfassen kann. Vorzugsweise kann eine
Kamera, ein Pyrometer oder eine Kombination aus Ka-
mera und Pyrometer als Instrument eingesetzt werden.
[0021] Vorzugsweise kann die Versorgungseinrich-
tung einen Druckregler aufweisen, mit dem der Druck
des Gasstroms vorzugsweise im Bereich von 0,1 bar bis
8,5 bar einstellbar ist. Weiterhin kann es vorgesehen
sein, dass die Versorgungseinrichtung einen Durchfluss-
messer aufweist, mit dem der Volumenstrom des Gas-
stroms bestimmbar ist. ZweckmaRigerweise kdénnen der
Druckregler und der Durchflussmesser fir eine bedarfs-
gerechte Einstellung des zur Kiihlung der Kamera und
der Instrumentenhalterung erforderlichen Volumen-
stroms eines Gases eingesetzt werden. Weiterhin kann
es vorgesehen sein, dass die Versorgungseinrichtung
zur automatischen Steuerung und/oder Regelung des
Gasstromes eingerichtet ist, wobei die Versorgungsein-
richtung beispielsweise auf Temperaturdaten zugreift,
die von Temperatursensoren der Instrumentenhalterung
bereitgestellt werden.

[0022] Entsprechend der Ausgestaltung der Instru-
mentenhalterung kann die Versorgungseinrichtung ei-
nen Kihlgasstrom und einen Spilgasstrom an den In-
strumentenhalter bereitstellen, wobei der Kiihlgasstrom
und der Spllgasstrom voneinander unabhangig regelbar
sind.

[0023] Firdie Bereitstellung des Gasstromes zur Kiih-
lung und/oder zur Spllung kann die Versorgungseinrich-
tung mit einer Gasquelle verbunden sein oder eine Ein-
richtung aufweisen, die ein Gasvolumen, wie beispiels-
weise Flaschengas bereitstellt. Bei einer besonders ein-
fachen Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Sys-
tems wird als Gasquelle Umgebungsluft verwendet, so
dass die Versorgungseinrichtung mit einem bestehen-
den Druckluftnetz verbunden werden kann oder Druck-
luft Gber einen Kompressor bereitgestellt wird, der Be-
standteil der Versorgungseinrichtung sein kann. Denk-
bar ist weiterhin, dass zur Kihlung und/oder Spilung er-
forderliche Gasstrome mit einem Geblase bereitgestellt
werden.

[0024] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
zum Kiihlen und Spiilen unterschiedliche Gase, wie bei-
spielsweise Inertgase verwendet werden. Entsprechend
kann die Versorgungseinrichtung mehrere Anschlisse
fir Gasquellen aufweisen. Denkbar ist auch eine Auf-
nahmevorrichtung fir Gasflaschen in einem Gehause
der Versorgungseinrichtung.

[0025] Um das Risiko des Eintrags von Flussigkeit in
ein Hochtemperatursystem gering zu halten, kann die
Versorgungseinrichtung einen Flissigkeitsabscheider
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beziehungsweise Wasserabscheider aufweisen, mit
dem Flissigkeit/Wasser aus den eingesetzten Gasen
zur Kihlung und/oder Spulung abgeschieden werden
kénnen.

[0026] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgeméaflen Systems kdnnen die Kontrollein-
richtung zur Verarbeitung von Kamerasignalen und die
Versorgungseinrichtung zum Bereitstellen eines Gas-
stroms in einem gemeinsamen Gehause angeordnet
sein.

[0027] Zum Verbinden der Versorgungseinrichtung
mit der Instrumentenhalterung kénnen hitzebestandige
Schlauchleitungen verwendet werden, die mit Uberwurf-
verschraubungen befestigt werden.

[0028] Weiterhin umfasst die Erfindung ein Verfahren
zur flissigkeitsfreien Instrumentenkiihlung mit einer vor-
stehend beschriebenen Instrumentenhalterung oder ei-
nem System zur flissigkeitsfreien Innenraumiberwa-
chung von Hochtemperatursystemen, wobei zum Kihlen
eines von der Instrumentenhalterung gehaltenen Instru-
ments ein Volumenstrom fir ein Kihlgas und/oder ein
Volumenstrom fiir ein Spiilgas in Abhangigkeit von einer
Temperatur des Instruments, einer Temperatur der In-
strumentenhalterung und/oder einer Umgebungstempe-
ratur der Instrumentenhalterung an die Instrumentenhal-
terung bereitgestellt wird.

[0029] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Verfahrens wird der Volumen-
strom fiir ein Kiihlgas und/oder fir ein Spiilgas in Abhan-
gigkeit von der Temperatur des Instruments, einer Tem-
peratur der Instrumentenhalterung und/oder einer Um-
gebungstemperatur der Instrumentenhalterung geregelt.
Dabei kénnen Temperaturdaten beriicksichtigt werden,
die von den Temperatursensoren der Instrumentenhal-
terung bereitgestellt werden.

[0030] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméaflen Verfahrens kann als Kuhlgas
und/oder Spulgas Luft eingesetzt werden. Firbestimmte
Anwendungen kann es jedoch auch vorgesehen sein,
dass als Kihlgas und/oder Spllgas ein Inertgas, wie
Stickstoff oder ein Edelgas eingesetzt wird.

[0031] Vorzugsweise kann ein Kiihigasdruck und/oder
ein Spulgasdruck im Bereich von 0,1 bar bis 8,5 bar ein-
gestellt werden. Besonders bevorzugt wird ein Spilgas-
druck von 1 bar und ein Kihlgasdruck von mindestens
0,5 bar eingestellt.

[0032] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflh-
rungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens kann ein
Gesamtvolumenstrom flr Kiihlgas und Spiilgas von min-
destens 0,6 m3/min eingestellt werden. Ublicherweise
betragt die Temperatur des bereitgestellten Kiihigases
20 °C bis 30 °C. Vorteilhafterweise kann bei einem Mo-
mentandurchfluss von 0,6 m3/min durch die Instrumen-
tenhalterung bei einer Umgebungstemperatur im Hoch-
temperatursystem von 1700 °C eine dauerhafte Kiihlung
eines von der Instrumentenhalterung gehaltenen Instru-
ments auf eine Temperatur erreicht werden, die 55 °C
nicht Gbersteigt.
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile von Aus-
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen mit
Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeichnungen. Es zei-
gen:
Fig. 1:  eine schematisch perspektivische Schnittdar-
stellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer In-
strumentenhalterung fir eine flissigkeitsfreie
Kihlung mit Befestigungsvorrichtung fir den
Einsatz in einem Hochtemperatursystem
eine weitere Schnittdarstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Instrumentenhalterung
zur flissigkeitsfreien Instrumentenkihlung

Fig. 2:

[0033] Wiederkehrende Merkmale sind in den Figuren
mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0034] Die Figur 1 zeigt eine schematisch perspektivi-
sche Schnittdarstellung eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner Instrumentenhalterung 1 mit Befestigungsvorrich-
tung 11 fiir den Einsatzin einem Hochtemperatursystem.
[0035] Imvorliegend dargestellten Beispieliistdie rech-
te Seite A der Instrumentenhalterung 1 die den hohen
Temperaturen zugewandte Seite, die nachfolgend als
Hochtemperaturseite bezeichnet wird. Die der Hochtem-
peraturseite abgewandte Seite B kann auch als Niedrig-
temperaturseite bezeichnet werden.

[0036] Die Instrumentenhalterung 1 weist ein mit dem
Bezugszeichen 2 gekennzeichnetes doppelwandiges
Schutzgehduse auf, das mit einem &dufReren Edelstahl-
rohr 2.1 und einem inneren Edelstahlrohr 2.2 gebildet ist.
Auf der Umgebungstemperaturseite B weist das Schutz-
gehause 2 eine Einlassoffnung 3 fir Kihlgas auf. Zwi-
schen dem auReren Edelstahlrohr 2.1 und dem inneren
Edelstahlrohr 2.2 ist ein Strémungskanal 4.1 gebildet,
der eine Auslassoffnung fir Kiihigas 5.1 auf der Hoch-
temperaturseite aufweist. Weiterhin weist das Schutzge-
hause 2 eine mit dem Strdmungskanal 4.1 korrespon-
dierende Durchbrechung 3.1 im Edelstahlrohr 2.2 auf.
Dabei ist die Durchbrechung 3.1 koaxial zur Mittelachse
der Einlasso6ffnung 3 ausgebildet, so dass in die Einlas-
s6ffnung 3 eingefiihrtes Kihlgas durch die Durchbre-
chung 3.1 in den mit dem Bezugszeichen 4.2 gekenn-
zeichneten Strémungskanal gelangen kann. Der Stro-
mungskanal 4.2 weist eine Auslasséffnung 5.2 fir Kihl-
gas auf, durch die ein Kiihlgas in den Hochtemperatur-
bereich in das Innere eines Hochtemperatursystems ab-
geleitet werden kann. Folglich kann ein in die Einlassoff-
nung 3 eingeleitetes Kiihlgas durch die Stromungskana-
le 4.1 und 4.2 strdbmen und dabei einen auf das
Schutzgehduse 2 wirkenden Warmeintrag abfiihren.
[0037] Im vorliegenden Beispiel ist das dulRere Edel-
stahlrohr 2.1 langer als das innere Edelstahlrohr 2.2 aus-
gebildet, so dass das aulere Edelstahlrohr 2.1 die Stirn-
seite des inneren Edelstahlrohrs 2.2 an der Auslassoff-
nung 5.1 Uberragt.

[0038] Mitdem Bezugszeichen 6 ist ein Instrumenten-
gehaduse gekennzeichnet, das in dem Strémungskanal
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4.2 des Schutzgehduses 2 angeordnet ist. Das Instru-
mentengehduse 6 weist eine Einlassoffnung 7 flr ein
Spiilgas, einen Strémungskanal 8 fir Spulgas und meh-
rere kreisformig angeordnete Auslassoffnungen (nicht
gezeigt) auf, die in der Stirnflaiche des Instrumentenge-
hauses 6 auf der Hochtemperaturseite ausgebildet sind.
Ebenfalls in der Stirnflache des Instrumentengehauses
6 ist eine Ausblickéffnung 9 fiir ein Instrument (nicht ge-
zeigt) zur Beobachtung und Uberwachung des Innen-
raums eines Hochtemperatursystems ausgebildet. Wei-
terhin weist das Instrumentengehduse 6 Befestigungs-
mittel zur Befestigung eines Instruments auf, wobei es
sich im vorliegenden Beispiel um eine aus Aluminium
gebildete Fiihrungsstange 10 handelt, die zur Befesti-
gung einer Kamera (nicht gezeigt) vorgesehen ist. Nicht
gezeigt ist eine Anschlussmoglichkeit zur signaltechni-
schen und/oder elektrischen Verbindung einer Kamera.
Vorzugsweise ist eine solche Anschlussméglichkeit auf
der Niedrigtemperaturseite an einem Ende des Instru-
mentengehduses 6 vorgesehen.

[0039] Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
istdas Instrumentengehause 6 beweglich in dem Schutz-
gehduse 2 angeordnet, so dass die Postion des Instru-
mentengehduses 6 variiert werden kann. So kann die
Position des Instrumentengehauses 6 bei besonders ho-
hen Temperaturen entsprechend gedndert werden, um
die Schutzschildwirkung des Schutzgehduses 2 besser
auszunutzen.

[0040] Das Bezugszeichen 11 kennzeichnet eine Be-
festigungsvorrichtung zur Befestigung der Instrumenten-
halterung 1 an einer Wandéffnung eines Hochtempera-
tursystems (nicht gezeigt). Im vorliegenden Beispiel han-
delt es sich bei der Befestigungsvorrichtung um eine
Stahlplatte mit einer Fiihrung 12 zum Halten und Fiihren
des Schutzgehauses 2. Die Fiihrung 12 ermdglicht eine
Veranderung der Einschubposition des Schutzgehauses
2, so dass die Positionierung der Instrumentenhalterung
1in der Wand eines Hochtemperatursystems angepasst
werden kann. Weiterhin weist die Befestigungsvorrich-
tung 11 Lécher 11.1 auf, durch die die Befestigungsvor-
richtung 11 mittels Schrauben oder Bolzen an einer
Wandoéffnung eines Hochtemperatursystems (nicht ge-
zeigt) befestigt werden kann.

[0041] DieFigur2zeigteine weitere Schnittdarstellung
eines Ausfiihrungsbeispiels einer Instrumentenhalte-
rung 1 fur den Einsatz in einem Hochtemperatursystem.
Im Unterschied zu dem in Figur 1 gezeigten Beispiel ist
die Instrumentenhalterung 1 ohne die Befestigungsvor-
richtung 11 dargestellt. Die gezeigte Instrumentenhalte-
rung 1 weist im vorliegenden Beispiel eine Gesamtlange
von 453 mm und einen Durchmesser von 60 mm (ge-
messen am AuRendurchmesser des Schutzgehduses 2)
auf. Das auRere Edelstahlrohr 2.1 des Schutzgehauses
2 ist 310 mm lang und weist eine Wandstarke von 1,5
mm auf, so dass sich wegen des AuRendurchmessers
von 60 mm ein Innendurchmesser von 57 mm ergibt. Die
Einlasso6ffnung fur Kihigas 3 ist in einem Abstand von
29,35 mm vom rechten Rand der Instrumentenhalterung
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1 angeordnet und weist einen Offnungsdurchmesser von
18 mm auf. Das innere Edelstahlrohr 2.2 ist mit 300 mm
kirzer als das dulRere Edelstahlrohr 2.1 ausgebildet und
weist einen Auflendurchmesser von 45 mm bei einer
Wandstarke von 1,5 mm auf. Weiterhin weist das innere
Edelstahlrohr 2.2 zwei Durchbrechungen 3.1 auf, die hin-
sichtlich ihrer Lage und Dimensionierung der Einlassoff-
nung 3 entsprechen. Das im Strémungskanal 4.1 ange-
ordnete Instrumentengehduse 6 ist 315 mm lang und
weist einen Durchmesservon 22 mm auf. Die linksseitige
Stirnflache des Instrumentengehauses 6, die dem Inne-
ren des Hochtemperatursystems zugewandt ist, weist ei-
ne Dicke von 2 mm auf. Der Durchmesser der in der
Stirnflache des Instrumentengehéuses 6 ausgebildeten
Ausblickéffnung 9 betragt 6 mm. Die durch die Ausblick-
6ffnung 9 hervorgerufene Querschnittverringerung des
Strémungskanals fur Spilgas 8 tragt zu einer Verwirbe-
lung eines ausstrémenden Spulgases bei, wodurch eine
bessere Kiihlung erreicht wird. In einem Abstand von je-
weils 8 mm zur Ausblickéffnung 9 sind zwdlf Auslassoff-
nungen 8.1 flr Spillgas kreisférmig um die Ausblickoff-
nung 9 ausgebildet. Jede Auslassoéffnung 8.1 weist einen
Durchmesser von 1 mm auf. Die Spuléffnungen 8.1 ver-
hindern ein Verschmutzen der Stirnflache des Instru-
mentengehduses 6 beziehungsweise der darin ausge-
bildeten Ausblickéffnung 9.

[0042] Ineinem Abstand von 20 mm zum rechten Rand
des Instrumentengehauses 6 ist der Splilgasanschluss
7 angeordnet, der einen Offnungsdurchmesser von 11
mm aufweist. Nicht gezeigt sind weitere Offnungen zur
Anordnung von Sensoren zur Temperaturiiberwachung
der Instrumentenhalterung 1.

[0043] Zur Befestigung einer Kamera (nicht gezeigt)
ist ein Aluminiumrohr 10 vorgesehen, das in das Instru-
mentengehduse 6 eingeflhrt ist. Das Aluminiumrohr 10
ist271 mm lang und hat einen Durchmesser von 18 mm.
Auf der linken Seite ist ein metrisches Feingewinde M15
x 1 auf einer Tiefe von 10 mm eingeschnitten. Auf der
rechten Seite ist ein metrisches Gewinde M15 x 1,5 auf
einer Tiefe von 12 mm eingeschnitten. Weiterhin weist
das Aluminiumrohr 10 zwei Langlécher 10.1 und 10.2
auf.

[0044] Die verhaltnismalig kompakte Bauform der In-
strumentenhalterung 1 sowie die Méglichkeit zur Veran-
derung der Eindringtiefe in den Hochtemperaturbereich
eines Hochtemperatursystems hat den Vorteil, dass der
durch Warmestrahlung verursachte Warmeeintrag in die
Instrumentenhalterung 1 verringert werden kann. Vor-
zugsweise wird die Eindringtiefe stets so eingestellt, dass
sich das Schutzgehause 2 in einem Wandbereich einer
feuerfesten Ausmauerung eines Hochtemperatursys-
tems befindet. Dies ermdglicht eine flissigkeitsfreie Kiih-
lung von Instrumenten mit einem Kiihlgasstrom, der mit
Umgebungsluft bereitgestellt werden kann.

[0045] Ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Systems zur Innenraumiiberwachung von Hochtem-
peratursystemen, wie beispielsweise Ofen, insbesonde-
re Schmelzéfen, Brennern oder Thermoprozesskam-
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mern mit Betriebstemperaturen oberhalb von 900 °C,
umfasst eine Instrumentenhalterung 1 geman der Figur
1. Weiterhin umfasst das System eine Kamera, die von
der Instrumentenhalterung 1 gehalten ist und eine Kon-
trolleinrichtung zur Verarbeitung von Kamerasignalen.
Zweckmafigerweise kann die Kontrolleinrichtung auch
eine Anzeigeeinheit zur Visualisierung von Kamerasig-
nalen aufweisen. Zur signaltechnischen und/oder elek-
trischen Verbindung der Kontrolleinrichtung mit der Ka-
mera kdénnen temperaturbestandige Verbindungskabel
verwendet werden. GemaR einer Ausfiihrungsvariante
kann auch eine drahtlose Ubertragung von Kamerasig-
nalen via Funk vorgesehen sein. Als Kamera kann bei-
spielsweise eine Digitalkamera oder eine Warmebildka-
mera eingesetzt werden.

[0046] Weiterhin umfasst das System zur flissigkeits-
freien Innenraumiiberwachung von Hochtemperatursys-
temen eine Versorgungseinrichtung zum Bereitstellen ei-
nes Gasstroms an die Instrumentenhalterung 1. Als Gas-
quelle dient dabei Umgebungsluft, wobei die Versor-
gungseinrichtung auch Anschllsse flr externe Gasquel-
len aufweisen kann. Weiterhin weist die Versorgungs-
einrichtung Druckregler und Durchflussmesser auf, die
dazu eingesetzt werden kdnnen, den Volumenstrom von
mindestens zwei Gasstrdomen unabhangig voneinander
zu steuern oder zu regeln. Dabei kénnen die Volumen-
strdme fir Kihlgas oder Spiilgas in Abhangigkeit von
Temperaturdaten geregelt werden, die von Temperatur-
sensorenderInstrumentenhalterung 1 bereitgestellt wer-
den. So kann der Volumenstrom erhdht werden, wenn
an den Temperatursensoren der Instrumentenhalterung
1 ein Temperaturanstieg detektiert wird. Mit Flissigkeits-
abscheidern wird verhindert, dass mit dem Gasstrom
Flussigkeit in das Innere eines Hochtemperatursystems
gelangt.

[0047] Vorzugsweise sind die Versorgungseinrichtung
und die Kontrolleinrichtung zur Verarbeitung von Kame-
rasignalen in einem gemeinsamen Gehause unterge-
bracht.

[0048] Mit dem erfindungsgemafRen System kann bei
einer Umgebungstemperaturim Hochtemperaturbereich
bis 1700 °C eine dauerhafte Instrumentenkiihlung des
Instruments auf eine Temperatur erreicht werden, die
100 °C nicht Ubersteigt. Eine entsprechende Kiihlung
wird bei einem Spllgasdruck von mindestens 1 bar und
einem Kiuhlgasdruck von mindestens 0,5 bar erreicht,
wobei der Momentandurchfluss mindestens 0,6 m3/min
betragen muss. Als Gasquelle kann Umgebungsluft ein-
gesetzt werden.

Bezugszeichenliste

[0049]

1 Instrumentenhalterung
2 Schutzgehause

2.1 AuReres Rohr

2.2 Inneres Rohr
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3 Einlasso6ffnung fur Kiihlgas
3.1 Durchbrechung
4.1 AuBerer Strémungskanal fiir Kiihlgas
4.2 Innerer Strdmungskanal fur Kiihigas
51 Auslassoffnung fir Kiihlgas dulRerer Stro-
mungskanal
5.2 Auslassoffnung fur Kihlgas innerer Stro-
mungskanal
6 Instrumentengehause
7 Einlasso6ffnung fur Spilgas
8 Strémungskanal fir Spulgas
8.1 Auslassoffnung flr Spilgas
9 Ausblick6ffnung
10 Befestigungsmittel/Aluminiumrohr
10.1/10.2  Langloch
11 Befestigungsvorrichtung
1.1 Locher
12 Fihrung
A Hochtemperaturseite
B  Umgebungstemperaturseite
Patentanspriiche
1. Instrumentenhalterung (1) zur flissigkeitsfreien In-
strumentenkihlung, umfassend:
ein zumindest doppelwandiges Schutzgehduse
(2) mit
- einer Einlassoéffnung fur Kihigas (3)
- mindestens einem Strdmungskanal flr
Kuhlgas (4.1/4.2), und
-mindestens einer Auslassoffnung fir Kihl-
gas (5.1/5.2), und
ein in einem Strdmungskanal fir Kihlgas
(4.1/4.2) anordenbares Instrumentengehause
(6), mit
- einer Einlasso6ffnung fir Spllgas(7)
- einem Stréomungskanal fur Spulgas (8)
-mindestens einer Auslassoffnung fir Spul-
gas (8.1),
- einer Ausblickéffnung (9) fir ein Instru-
ment und
- Befestigungsmittel (10) zur Befestigung ei-
nes Instruments im Instrumentengehduse
(6).
2. Instrumentenhalterung (1) nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dass das Schutzgehause
(2) mit einem &uBeren Rohr (2.1) und mindestens
einem inneren Rohr (2.2) gebildet ist, die so ange-
ordnet sind, dass zwischen dem &uferen Rohr (2.1)
und dem mindestens einen inneren Rohr (2.2) ein
Strémungskanal fir Kiihlgas (4.1) gebildet ist.
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Instrumentenhalterung (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das aulere Rohr
(2.1) eine Stirnseite des mindestens einen inneren
Rohrs (2.2) an der Auslasso6ffnung fur Kihlgas (5.1)
Uberragt.

Instrumentenhalterung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzgehduse (2) das Instrumentengehduse (6)
Uberragt.

Instrumentenhalterung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Instrumentengehduse (6) derart angeordnet ist,
dass zwischen dem Instrumentengehause (6) und
dem Schutzgehause (2) ein Strdmungskanal fir
Kuhlgas (4.2) gebildet ist.

Instrumentenhalterung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Innenwand des Schutzgehduses (2) zumindest eine
mit einem Strémungskanal fur Kiihlgas (4.1) korre-
spondierende Durchbrechung (3.1) aufweist.

Instrumentenhalterung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auslassoffnung fur Kihlgas (5.1/5.2) die Auslassoff-
nung fiir Spilgas (8.1) und die Ausblickéffnung (8)
far ein Instrument auf einer einer Hochtemperatur
zugewandten Seite (A) der Instrumentenhalterung
(1) angeordnet sind.

Instrumentenhalterung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auslassoffnung fur Kihlgas (5.1/5.2) auf einer einer
Hochtemperatur abgewandten Seite (A) der Instru-
mentenhalterung (1) angeordnet ist.

Instrumentenhalterung (1) nach einem der Anspru-
che 1bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
lassoffnung fir Kihlgas (3), die Einlassoéffnung fur
Spllgas (7) und zumindest ein Anschluss fir ein In-
strument auf einer Hochtemperatur abgewandten
Seite (B) der Instrumentenhalterung (2) angeordnet
sind.

System zur flissigkeitsfreien Innenraumiberwa-
chung von Hochtemperatursystemen mit einer In-
strumentenhalterung nach den Anspriichen 1 bis 13,
umfassend ein Instrument, das von der Instrumen-
tenhalterung (1) gehalten ist, einer Kontrolleinrich-
tung zur Verarbeitung von Signalen des Instruments
und einer Versorgungseinrichtung zum Bereitstellen
eines Gasstroms an die Instrumentenhalterung (1).

System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Versorgungseinrichtung einen Durch-
flussmesser aufweist, mit dem der Volumenstrom
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des Gasstroms bestimmbar ist.

System nach einem der Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Versorgungsein-
richtung einen Kihlgasstrom und einen Spllgas-
strom an den Instrumentenhalter (1) bereitstellt, wo-
bei der Kiihigasstrom und der Spuilgasstrom vonein-
ander unabhangig regelbar sind.

Verfahren zur flissigkeitsfreien Instrumentenkih-
lung mit einer Instrumentenhalterung (1) nach den
Anspriichen 1 bis 13 oder einem System nach den
Ansprichen 14 bis 19, wobei zum Kiihlen eines von
der Instrumentenhalterung (1) gehaltenen Instru-
ments ein Volumenstrom fir ein Kihlgas und/oder
fur ein Spllgas in Abhangigkeit von einer Tempera-
tur des Instruments, einer Temperatur der Instru-
mentenhalterung (1) und/oder einer Umgebungs-
temperatur der Instrumentenhalterung (1) an die In-
strumentenhalterung bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom fir ein Kihlgas
und/oder fiir ein Spulgas in Abhangigkeit von einer
Temperatur des Instruments, einer Temperatur der
Instrumentenhalterung (1) und/oder einer Umge-
bungstemperatur der Instrumentenhalterung (1) ge-
regelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass als Kihlgas
und/oder Spiilgas Luft und/oder ein Inertgas einge-
setzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kihlgasdruck
und/oder ein Spulgasdruck im Bereich von 0,1 bar
bis 8,5 bar eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass einen Gesamtvolu-
menstrom fiir Kilhigas und Spiilgas von mindestens
0,6 m3/min eingestellt wird.
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