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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 Industrieéfen wegen der langen Lebensdauer
eine standig 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 Ofenin-
nenraum ist meist durch den Einlauf und Auslauf nicht dicht gegeniiber der &ufleren Umgebung abgeschlossen, so dass
kein Druckanstieg auftritt. Ist der Ofen mit Schutzgas befiillt, so wird die Atmosphéare im Falle eines Strahlrohrbruches
verandert, was sich schleichend entwickeln kann und nur durch stédndige Analysen oder sonstige Messverfahren fest-
stellbar ist. AuBerdem ist nicht unmittelbar feststellbar, welches Strahlrohr gebrochen ist. Nur durch Abschalten des dem
Strahlrohr zugeordneten Brenners kann eine Eingrenzung erfolgen. Dies kostet Zeit, da erst auf eine Reaktion der
Ofenatmosphare bzw. eine Auswirkung davon gewartet werden muss. Auch kénnen Analysen von Schutzgaskompo-
nenten des Strahlrohres sehr zeitaufwandig sein. Befindet sich im Ofenraum nur Luft, so ist ein Strahlrohrbruch im
Produktionsprozess kaum feststellbar.

[0005] Alldiese Probleme sind nachteilig bei der Verwendung von keramischen Strahlrohren. Dagegen sind Strahlrohre
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 Uberwacht, um einen Fehlerzustand bei
Abweichung von vorgegebenen Sollwerten festzustellen.

[0007] Aus der US-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 Abgas-
strom des Brenners {iberwacht wird und hieraus ein Signal zur Uberwachung abgeleitet wird. Auch hierbei wird die
Abgaszusammensetzung Gberwacht.

[0009] Im Stand der Technik erfordert die Uberwachung der Dichtheit des Strahlrohres eine aufwéndige Uberwachung
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 kostengtinstiger
Aufbau und ein schnelles Ansprechen im Fehlerfall ergibt.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Uberwachung der Dichtheit eines von einem Gasbrenner befeuerten
Strahlrohres geldst, bei der Einschaltzustand des Brenners iberwacht wird und ein fiir den Einschaltzustand indikatives
Brennersignal erzeugt wird, das mindestens die Zustinde BRENNER AUS bei ausgeschaltetem Brenner und BRENNER
EIN bei eingeschaltetem Brenner einnehmen kann, bei dem ferner der Abgasstrom des Brenners tberwacht wird und
hiervon ein Abgassignal abgeleitet wird, das mindestens die Zustdnde ABGAS AUS bei nicht mit ausreichendem Volu-
menstrom strémenden Abgas und ABGAS EIN bei ordnungsgemaR abstrémendem Abgas annehmen kann, und wobei
das Brennersignal und das Abgassignal miteinander verkniipft 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 Brennersignal
zugefihrt sind, und die bei einer nicht ordnungsgemaflen Kombination von Brennersignal und Abgassignal ein Fehler-
signal ausgibt, wobei der Sensor als Sensor zur Uberwachung des Abgasvolumenstroms ausgebildet ist.

[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 Strahirohr
abstrémende Abgas mit einem fir den Brenner charakteristischen Abgasvolumenstrom strémen. Bleibt dieser Abgas-
volumenstrom aus oder erreicht nicht die notwendige GréRRe, so ist von einer Undicht-heit des Strahlrohres auszugehen.
Durch die Verknupfung des Abgassignals, das einen ausreichenden Volumenstrom des Abgases anzeigt, mit dem
Brennersignal Iasst 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-
schaltzustand anzeigen soll. Bevorzugt ist jedoch eine Ableitung von einer Steuerung des Brenners, die in der Regel
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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 Brenner-
signals eine gesonderte Uberwachungseinrichtung in Form eines Sensors, z.B. eines Flammensensors, vorzusehen.
[0016] Die Uberwachung des Abgasstroms kann etwa durch eine volumetrische Messung, durch eine Wirkdruckmes-
sung, durch eine Strdmungsgeschwindigkeitsmessung mit einem induktiven oder Ultraschall-Verfahren oder durch eine
Drucksondenmessung tiberwacht werden.

[0017] Eine besonders einfache Ausflihrung ergibt sich, wenn der Abgasstrom mittels eines Wirkdruckverfahrens
durch Einschniirung des Strémungsquerschnitts mittels einer Drosseleinrichtung, insbesondere mittels einer Differenz-
druckblende, lGberwacht 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 dariiber, 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 zusé&tzlicher Weiterbildung der Erfindung wird auch bei der Kombination BRENNER AUS und ABGAS EIN
ein Fehlersignal ausgegeben.

[0020] Wird namlichein Abgassignal ausreichender Gré3e gemessen, ohne dass das fiir das Einschalten des Brenners
charakteristische Signal BRENNER EIN anliegt, so ist davon auszugehen, dass bei einem gebrochenen Strahlrohr durch
einen Abgasventilator ein so hoher Volumenstrom Uber das undichte Strahlrohr aus dem Ofen abgesaugt wird, dass
das Signal ABGAS EIN erzeugt wird.

[0021] Zusatzlich kann auch eine Uberwachung durchgefiihrt werden, wenn der Brenner ausgeschaltet ist und im
Kuhlluftbetrieb fiir 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 Kuhlluftleitung montiert sein, tber die zusatzlich
Kuhlluft in das Strahlrohr gefiihrt wird, um eine starkere Ofenklhlung zu erreichen.

[0022] Die Funktion der Kuhlluft und ggf. der Zusatzkihlluft kann Gberwacht werden und ein hieraus abgeleitetes
Kuhlluftsignal und ggf. Zusatzkiihlluftsignal mit dem Abgassignal verkniipft werden, um bei einer unzuldssigen Kombi-
nation 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 verwendbar
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 mogliche Ausfiihrung 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 darge-
stellt und insgesamt mit der Ziffer 10 bezeichnet.

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

[0027] ErfindungsgeméaR wird nun zur Uberwachung der Dichtheit des Strahlrohres 14 der (iber die Abgasleitung 18
stromende Abgasvolumenstrom iberwacht und mit einem von der Brennersteuerung 28 abgeleiteten Brennersignal,
das ein ordnungsgemafes Arbeiten des Brenners anzeigt, verkniipft. Arbeitet der Brenner ordnungsgemal und ergibt
sich kein Abgasvolumenstrom, der die charakteristische Grofe 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 Uber Messleitungen 26
angeschlossen. Ergibt sich bei ordnungsgeman arbeitendem Brenner 12 ein Differenzdruck Ap ausreichender Grof3e
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
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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 Zustande BRENNER EIN und BRENNER AUS annehmen kann.

[0030] Es versteht sich, dass die Verkniipfungen des Abgassignals 34 und des Brennersignals 32 durch die Uberwa-
chungsschaltung 38 entweder durch eine herkdmmliche, festverdrahtete Schaltung oder durch eine digitale Schaltlogik
erfolgen kdnnen, die im einfachsten Fall bspw. mittels TTL-Logik-Bausteinen ausgefiihrt ist.

[0031] Das in Abhangigkeit von den verschiedenen méglichen Kombinationen des Brennersignals 32 und des Abgas-
signals 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] Bei der einfachsten Ausflihrung 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 zusatzlich auch
fur 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 ndmlich 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 tUber das zugehérige Strahlrohr auch zum Kihlen von Ofenrdumen eingesetzt, was mit der
Kuhlluft (Verbrennungsluft) und/oder durch Zusatzkihlluft Gber eine separat am Brenner angebrachte Kihlluftleitung
erfolgen kann, so kann eine Uberwachung auch in diesem Fall erfolgen.

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

[0038] Tabelle 2 stellt erganzend zu Tabelle 1 mdgliche Zustédnde dar, die sich bei ausgeschaltetem Brenner im
Kuhlbetrieb ergeben kénnen. In einer Tabelle 1 entsprechenden Weise bedeutet hierbei beim Kihlluftsignal 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 | Kihlluftsignal | ZusatzkUhlluftsignal | Abgassignal | Ausgangssignal
0 1 0 1 0
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
0 1 1 0 1
0 0 1 1 0
0 0 1 0 1
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[0039] 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 Druckiiberwachung durch-
gefiihrt werden und die erhaltenen Abgassignale kdnnen mittels einzelner Uberwachungsschaltungen oder mittels einer
einzigen Uberwachungsschaltung mit den betreffenden Brennersignalen verkniipft werden.

[0040] 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 iberwacht werden. Aber auch bei Durchgangs- und U-Strahlrohren kann das erfindungsge-
male Prinzip verwendet werden. Dabei wird der Abgassstrom am Ausgang des Durchgangs des U-Rohres mittels der
Differenzdruckblende und der Druckmesseinrichtung tGiberwacht.

[0041] 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 Kombi-
nation BRENNER EIN und ABGAS AUS erhalten wird. Zusatzlich ist hierbei jedoch ein Leuchttaster zur Anzeige und
Quittierung der Fehlermeldung vorgesehen.

[0042] Die Uberwachungsschaltung 38 kann bspw. in einem separaten Gehause untergebracht sein, das zusétzlich
jeweils am zugeordneten Brenner untergebracht ist.

[0043] Die Uberwachungsschaltung 38 weist einen Eingang 56 fiir das von der Brennersteuerung 28 erhaltene Bren-
nersignal (220 V-Signal) auf, das die Zustdande 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 tiber den
Anschluss 64 angeschlossenist. Gleichfalls an den Nullleiter N ist ein Relais K2 mit seinem Steuerkreis 42 angeschlossen,
der in Reihe mit dem SchlieRkontakt 41 des Relais K1 und in Reihe mit der Druckmesseinrichtung 24 liegt, die Uber die
Anschlisse 58 und 60 angeschlossen ist und die tber eine Leitung 50 mit der von der Brennersteuerung 28 erhaltenen
220 V-Phase verbunden ist, die Uiber den Anschluss 62 angeschlossen ist. Die Druckmesseinrichtung 24 6ffnet den in
Fig. 2 schematisch angedeuteten Offnerkontakt dann, wenn der Differenzdruck den voreingestellten Schwellwert von
z.B. 2 mbar Uberschreitet.

[0044] 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 Uber 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.

[0045] Wird das Brennersignal BRENNER EIN erhalten und fehlt das Abgassignal, d.h. 6ffnet 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) iberwacht wird und ein Brennersignal (32) erzeugtwird, das mindestens die Zustande
BRENNER AUS bei ausgeschaltetem Brenner (12) und BRENNER EIN bei eingeschaltetem Brenner (12) einnehmen
kann, bei dem ferner der Abgasstrom des Brenners (12) iberwacht wird und hiervon ein Abgassignal (34) abgeleitet
wird, das mindestens die Zustdinde ABGAS AUS bei nicht mit ausreichendem Volumenstrorn strémendem Abgas
und ABGAS EIN bei ordnungsgeman abstrémenden Abgas annehmen kann, und bei dem das Brennersignal (32)
und das Abgassignal (34) miteinander verkniipft werden, um bei einer nicht zuldssigen Kombination des Brenner-
signals (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
EIN und ABGAS AUS erhalten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem dem Strahlrohr (14) zur Kiihlung eines davon befeuerten Ofenraumes
Kiihlluft zugefiihrt wird, deren Strémung tiberwacht wird und hiervon ein Kihliuftsignal KUHLLUFT EIN bzw. KUHL-
LUFT AUS abgeleitet wird und bei einer unzulassigen Kombination mit dem Abgassignal (34) und dem Brennersignal
(32) ein Fehlersignal (36) ausgegeben wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, bei dem dem Strahlrohr zur Kiihlung des Ofenraums zuséatzliche Kihlluft zugefihrt
wird, deren Strémung tiberwacht wird und hiervon ein Zusatzkiihlluftsignal ZUSATZKUHLLUFT EIN bzw. ZUSATZ-
KUHLLUFT AUS abgeleitet wird, wobei bei einer unzulissigen Kombination mit dem Brennersignal, dem Abgassi-
gnal und dem Kihlluftsignal ein Fehlersignal ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Strdmungsiiberwachung durch eine volume-
trische Messung, durch eine Wirkdruckmessung, durch eine Strtimungsgeschwindigkeitsmessung nach einem in-
duktiven Verfahren oder Ultraschallverfahren oder durch eine Drucksondenmessung Gberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Strémung mittels des Wirkdruckverfahrens durch Einschnirung des Stro-
mungsquerschnitts mittels einer Drosseleinrichtung, insbesondere mittels einer Differenzdruckblende (22), tber-
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 vorgege-
benen Schwellwertes ein dafiir charakteristisches Abgassignal (34) ausgibt, und mit einer Uberwachungsschaltung
(38), der das Abgassignal (34) und ein fur den Einschaltzustand des Brenners (12) indikatives Brennersignal (32)
zugefihrt sind, und die bei einer unzuldssigen Kombination von Brennersignal (32) und Abgassignal (34) ein Feh-
lersignal (36) ausgibt, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (24) als Sensor zur Uberwachung des Abgas-
volumenstroms ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Abgasstrom eine Drosseleinrichtung, insbe-
sondere eine Differenzdruckblende (22), vorgesehen ist, wobei der Sensor (24) als Differenzdruckmesser zur Mes-
sung des Differenzdruckes zwischen dem Eingang der Differenzdruckblende (22) und dem Ausgang der Differenz-
druckblende ausgebildet ist.

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

Claims

A process for monitoring the imperviousness of a radiant tube (14) fired by a gas burner (12), wherein the operation
of the gas burner (12) is monitored and a burner signal (32) is generated that comprises at least the states BURNER
OFF when the burner (12) is switched off and BURNER ON when the burner (12) is switched on, wherein further
the exhaust gas flow of the burner (12) is monitored and an exhaust gas signal (34) is generated that comprises at
least the states EXHAUST GAS OFF, when there is no sufficient exhaust gas volume flow, and EXHAUST GAS
ON, when there is a suitably flowing exhaust gas flow, and wherein the burner signal (32) and the exhaust gas signal
(34) are coupled with each other for generating a failure signal (36) when there is a non admitted combination of
the burner signal (32) and the exhaust gas signal (34).

The process of claim 1, wherein the burner signal (32) is derived from a control (28) of said burner (12).

The process of claim 1 or 2, wherein the failure signal (36) is generated when the signals BURNER ON and EXHAUST
GAS OFF are received.

The process of any of claims 1, 2 or 3, wherein coolant air is fed to said radiant tube (14) for cooling a furnace room
heated by said radiant tube, the flow of said coolant air is monitored and a coolant air signal is generated that
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comprises the states COOLANT AIR ON and COOLANT AIR OFF, respectively, and wherein a failure signal (36)
is generated when there is an inadmissible combination with said burner signal (32).

The process of claim 4, wherein additional coolant air for cooling said furnace room is fed to said radiant tube, the
flow of said additional coolant air is monitored and an additional coolant air signal ADDITIONAL COOLANT AIR ON
or ADDITIONAL COOLANT AIR OFF, respectively, is generated there from, wherein a failure signal is generated
when there is an inadmissible combination with said burner signal, said exhaust gas signal and said coolant air signal.

The process of any of the preceding claims, wherein the monitoring of said flow is performed by a volumetric
measuring, by an effective pressure measuring, by a flow velocity measuring using an inductive method or an
ultrasonic method or a pressure probe method.

The process of claim 6, wherein said flow is monitored by an effective pressure method using a flow constriction by
a throttle device, in particular by a differential pressure disk (22).

The process of claim 7, wherein the signal (34) is set to "OFF" when the detected pressure differential falls below
a certain threshold.

The process of claim 8, wherein a threshold of 10 mbar, preferably of 5 mbar, more preferably of 3 mbar, in particular
of 2 mbar is selected as the pressure differential Ap between the pressure differential disk inlet and outlet.

The process of any of the preceding claims, wherein a failure signal (36) is generated in case of the combination
BURNER OFF and EXHAUST GAS ON.

A device for monitoring the imperviousness of a radiant tube (14) fired by a gas burner (12), comprising a sensor
(24) for monitoring the exhaust gas flow of said burner (12) and, when exceeding a certain threshold, for generating
an exhaust gas signal (34) characteristic therefor, and further comprising a monitoring circuitry (38) into which said
exhaust gas signal (34) and a burner signal (32) characteristic for the on/off state of said burner (12) are fed and
which outputs a failure signal (36) when there is an inadmissible combination of said burner signal (32) and said
exhaust gas signal (34), characterized in that said sensor (24) is configured as a sensor for monitoring the exhaust
gas volume flow.

The device of claim 11, characterized in that there is provided a throttle device, in particular a differential pressure
disk (22) within the exhaust gas flow, wherein said sensor (24) is configured as a differential pressure detector for
measuring the pressure differential between the inlet of said differential pressure disk (22) and the output of said
differential pressure disk.

The device of claim 11 or 12, characterized in that said monitoring circuitry (38) generates a failure signal (36)
with the combination BURNER ON and EXHAUST GAS OFF.

Revendications

Procédé de surveillance de I'étanchéité d’'un tube de projection (14) alimenté par un bridleur (12) a gaz, dans lequel
le fonctionnement du brileur (12) est surveillé et un signal (32) de brilleur est formé et peut prendre au moins I'état
brdleur arrété lorsque le braleur (12) est débranché et I'état brdleur en marche lorsque le brileur (12) est branché,
dans lequel I'écoulement de gaz de fumée du brileur (12) est en outre surveillé pour en dériver un signal (34) de
gaz de fumée qui peut prendre au moins I'état gaz de fumée absents lorsque les gaz de fumée ne s’écoulent pas
a un deébit volumique suffisant et I'état gaz de brileur présents lorsque les gaz de fumée sortants s’écoulent cor-
rectement et dans lequel le signal (32) de brileur et le signal (34) de gaz de fumée sont reliés I'un a I'autre pour
délivrer un signal de défaut (36) lorsque la combinaison du signal (32) de brileur et du signal (34) de gaz de fumée
n’est pas admissible.

Procédé selon larevendication 1, dans lequel le signal (32) de brileur est dérivé d’'une commande (28) du brileur (12).

Procédé selon les revendications 1 ou 2, dans lequel un signal de défaut (36) est délivré lorsque 'on obtient le
signal braleur en marche et gaz de fumée absents.
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Procédé selon les revendications 1, 2 ou 3, dans lequel de I'air de refroidissement est apporté au tube de projection
(14) pour refroidir 'espace de four qu’il alimente, I'écoulement d’air de refroidissement étant surveillé, dans lequel
un signal d’air de refroidissement air de refroidissement présent ou air de refroidissement absent en est dérivé et
dans lequel un signal de défaut (36) est délivré lorsque la combinaison avec le signal (34) de gaz de fumée et le
signal (32) de braleur n’est pas admissible.

Procédeé selon la revendication 4, dans lequel de l'air de refroidissement supplémentaire est apporté au tube de
projection pour refroidir 'espace de four, 'écoulement d’air de refroidissement étant surveillé et un signal d’air de
refroidissement supplémentaire air de refroidissement supplémentaire présent ou air de refroidissement supplé-
mentaire absent en est dérivé et dans lequel un signal de défaut est délivré lorsque la combinaison avec le signal
de brilleur, le signal de gaz de fumée et le signal d’air de refroidissement est inadmissible.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la surveillance de I'’écoulement s’effectue par une
mesure volumétrique, une mesure de pression de travail, une mesure de vitesse d’écoulement par un procédé par
induction ou un procédé par ultrasons ou une mesure par sonde de pression.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel I'écoulement est surveillé au moyen d’'un procédé de pression de
travail par rétrécissement de la section transversale d’écoulement au moyen d’un dispositif d’étranglement et en
particulier au moyen d’un écran (22) de pression différentielle.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel lorsque la pression différentielle mesurée n’atteint pas une valeur de
seuil prédéterminée, le signal (34) est placé sur "absent".

Procédé selon la revendication 8, dans lequel la valeur de seuil utilisée est une valeur de 10 mbars, de préférence
de 5 mbars, de maniére encore plus préférable de 3 mbars et en particulier de 2 mbars, comme différence de
pression Ap mesurée entre I'entrée et la sortie de I'’écran de pression différentielle.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la combinaison brialeur arrétE et gaz de fumée
présents entraine I'émission d’'un signal de défaut (36).

Dispositif de surveillance de I'étanchéité d’un tube de projection (4) alimenté par un braleur (12) a gaz, le dispositif
présentant

une sonde (24) de surveillance de I’écoulement de gaz de fumée du braleur (12) qui délivre un signal (34) de gaz
de fumée caractéristique de la situation dans laquelle une valeur de seuil prédéterminée n’est pas atteinte,

un circuit de surveillance (38) auquel le signal (34) de gaz de fumée et un signal (32) de brlleur qui indique I'état
de branchement de brileur (12) est apporté et qui délivre un signal de défaut (36) lorsque la combinaison entre le
signal (32) de braleur et le signal (34) de gaz de fumée est inadmissible,

caractérisé en ce que

la sonde (24) est configurée comme sonde de surveillance du débit volumique de gaz de fumée.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce qu’un dispositif d’étranglement, notamment un écran (22)
de pression différentielle, est prévu dans I'écoulement de gaz de fumée, la sonde (24) étant configurée comme
dispositif de mesure de pression différentielle qui mesure la différence de pression entre I'entrée de I'écran (22) de
pression différentielle et la sortie de I'écran de pression différentielle.

Dispositif selon les revendications 11 ou 12, caractérisé en ce que le circuit de surveillance (38) délivre un signal
de défaut (36) dans le cas de la combinaison brdleur en marche et gaz de fumée absents.
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