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(54) Mobile Feuerungsanlage

(57) Die Erfindung betrifft eine mobile Feuerungsanlage
(2) mit einer Brennkammer (4), einem EIG 2
Warmetauscher (10), einem Rauchgaspfad (14)
von der Brennkammer (4) durch die HeiBseite des Lot s 2
Warmetauschers (10) , einem Kuhlluftpfad ( 12) 5 0
durch die Kaltseite des Warmetauschers (10) und
einer elektrischen Anlagensteuerung (26).
Eine grof3e Robustheit der Feuerungsanlage (2)
kann erreicht werden durch zumindest einen ersten
und einen zweiten eine Temperatur in eine
mechanische Bewegung umsetzenden 7
Temperatursensor (28, 30, 32).

DVR 0078018



patertami

% Bt AT 14 475 U1 2015-11-15

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Feuerungsanlage mit einer Brennkammer, einem
Waérmetauscher, einem Rauchgaspfad von der Brennkammer durch die Hei3seite des Warme-
tauschers, einem Kiihlluftpfad durch die Kaltseite des Warmetauschers und einer elektrischen
Anlagensteuerung.

[0002] Eine mobile Festbrennstofffeuerungsanlage kann zur Heutrocknung, zur Trocknung
eines Gebdudes oder zur Beheizung eines Zelts oder eines Geb&udes verwendet werden.
Hierfir wird die Festbrennstofffeuerungsanlage zum Einsatzort gefahren, dort abgestellt und in
Betrieb genommen. Zum Betrieb wird Festbrennstoff in der Brennkammer verbrannt, wobei die
freigesetzte Warme im Rauchgas durch einen Warmetauscher geleitet wird. Zum Kihlen des
Wérmetauschers wird dieser von einem Kuhlluftstrom durchstrémt, der die Warme aus dem
Warmetauscher abfiihrt und in einem Luftstrom in das Geb&ude, das Zelt, einen Heutrock-
nungsraum oder dergleichen geleitet wird.

[0003] Eine mobile Feuerungsanlage ist dafliir vorgesehen, mit Hilfe eines Fahrzeugs an ihren
Einsatzort transportiert, dort betrieben und spéter an einen anderen Einsatzort transportiert und
dort betrieben zu werden. Hierbei ist die mobile Feuerungsanlage hohen mechanischen Bean-
spruchungen ausgesetzt, die durch das Anheben, das Absetzen und den Transport auf einem
Fahrzeug mit sich bringen. AuBerdem wird eine mobile Feuerungsanlage in der Regel auBer-
halb eines Geb&udes oder Zelts betrieben, so dass sie Witterungseinflissen ausgesetzt ist,
insbesondere gro3en Temperaturschwankungen, die nicht nur jahreszeitlich, sondern auch von
der Tageszeit abhangen.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine mobile Feuerungsanlage anzu-
geben, die besonders robust ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine mobile Feuerungsanlage der eingangs genannten Art
geldst, die erfindungsgeman einen ersten und einen zweiten die Temperatur in eine mechani-
sche Bewegung umsetzenden Temperatursensor aufweist.

[0006] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass es zur Regelung der Verbrennung in
der Brennkammer eines Temperatursensors bedarf, der eine mit der Verbrennung in engem
Zusammenhang stehende Temperatur als RegelgréBe misst. Temperatursensoren werden
Ublicherweise mit Niederspannung betrieben, also mit einer Betriebsspannung von 5 V, 10 V
oder dergleichen. Zum Betrieb wird die mobile Feuerungsanlage jedoch nur vom Ublichen
Stromnetz versorgt, also mit 230 V Wechselstrom oder 370 V Drehstrom. Es ist daher notwen-
dig, die Betriebsspannung herunterzuspannen, um solche Temperatursensoren betreiben zu
kénnen. Hierdurch ist elektrischer Aufwand notwendig, der anfallig gegeniiber mechanischen
Belastungen, insbesondere Rittelbewegungen ist. Um diesen Aufwand einzusparen, ist es
wiinschenswert, Temperatursensoren zu verwenden, die mit normaler Wechselspannung be-
treibbar sind.

[0007] GemaR der Erfindung werden besonders einfache Temperatursensoren vorgeschlagen,
die entweder mit Ublicher Wechselspannung beziehungsweise Drehspannung betreibbar sind
oder - besonders vorteilhaft - auch ohne Betriebsspannungsversorgung verwendbar sind. Die
Warme kann zur Ausdehnung eines Sensormaterials verwendet werden, und die Ausdehnung
kann unmittelbar in eine mechanische Bewegung eines Elements umgesetzt werden. Als me-
chanische Bewegung kann die makroskopische Bewegung eines Elements verstanden werden,
wobei eine molekulare Warmebewegung nicht als mechanische Bewegung verstanden wird.
Die Temperatur wird in eine mechanische Bewegung umgesetzt, wenn ein Element vorhanden
ist, das bei einer Temperaturveranderung eine insbesondere unmittelbar durch die Temperatur-
veranderung hervorgerufene mechanische Bewegung vollfiihrt, und diese zweckmaBigerweise
abgetastet wird.

[0008] So besteht beispielsweise die Méglichkeit, dass die Temperatursensoren einen Sensor-
bereich aufweisen, der mit einem Fluid, also Flissigkeit oder einem Gas, gefillt ist. Das Fluid
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dehnt sich entsprechend der Temperatur, der das Fluid ausgesetzt ist, aus, so dass die Tempe-
ratur in eine mechanische Bewegung eines Fluidbehalters oder eines damit verbundenen Ele-
ments umgesetzt wird. Eine solche Bewegung kann sehr einfach abgetastet werden, beispiels-
weise durch einen einfachen Abtaster oder einen Schalter zur Unterbrechung des SchlieBens
eines Wechselspannungsstromkreises, der die Betriebsspannung der gesamten Feuerungsan-
lage aufweist. Es kann hierbei sowohl auf die Umspannung, als auch auf empfindliche Sensorik
verzichtet werden.

[0009] Die Temperatursensoren sind zweckmaBigerweise im Rauchgaspfad angeordnet und
dienen hierflir zum Messen der Rauchgastemperatur. Die Rauchgastemperatur ist ein zuverlas-
siger Parameter der Heizleistung der Verbrennung. Ist die Rauchgastemperatur niedrig, so wird
auch die Heizleistung niedrig sein. Ubersteigt die Rauchgastemperatur einen oberen Grenz-
wert, so kann die Heizleistung verringert werden, so dass sie innerhalb eines gewlinschten
Korridors verbleibt. Das Einstellen der Heizleistung kann durch das Einstellen einer Frischluftzu-
fuhr in die Brennkammer und/oder einer Brennstoffzufuhr in die Brennkammer erfolgen.

[0010] Es ist jedoch generell mdglich, die Temperatursensoren an einem Ort anzuordnen,
dessen Gas- oder Element-Temperatur in einem vorbekannten Verhéltnis zur Verbrennungs-
leistung steht, wie der AuBenwand der Brennkammer, am Warmetauscher oder einem anderen
geeigneten Ort.

[0011] Die Feuerungsanlage ist zweckmaBigerweise eine Festbrennstofffeuerungsanlage, da
hierdurch besonders kostengiinstig groBe Warmemengen erzeugt werden kénnen. Die Brenn-
kammer ist also zum Verbrennen von Festbrennstoff vorgesehen. Besonders giinstig ist Holz
als Festbrennstoff, wie Hackschnitzel oder Pellets.

[0012] Die Feuerungsanlage ist eine mobile Feuerungsanlage, sie ist also zum Transport und
Einsatz an mehreren Orten vorgesehen. Hierzu umfasst sie zweckmafigerweise einen Trager-
rahmen, an dem die gesamte Feuerungsanlage mithilfe eines Gabelstaplers oder einer Seilauf-
hangung angehoben und beispielsweise auf eine Ladeflache abgestellt werden kann.

[0013] Die Anlagensteuerung dient zweckmaBigerweise zur Steuerung des Betriebs der Feue-
rungsanlage, insbesondere zum Regeln der Verbrennung in der Brennkammer. Diese Regelung
kann durch das Steuern einer Luftzufuhr und/oder einer Brennstoffzufuhr in den Verbrennungs-
raum der Brennkammer geschehen. Entsprechend weist die Anlagensteuerung Verbindungen
zu einem Luftgeblase, einer Brennstoffférderung, einem Ventil oder dergleichen auf. Auch die
Anlagensteuerung kann eine Hochvolt-Steuerung sein, also mit einer Betriebsspannung von
zumindest 110 V, wodurch auf Umspannaufwand verzichtet werden kann.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist die elekirische Anlagensteue-
rung dazu vorbereitet, die mechanische Bewegung zur Regelung des Heizbetriebs, also insbe-
sondere der Verbrennung in der Brennkammer, zu verwenden. Die Feuerungsanlage kann
einfach gesteuert und robust ausgefiihrt werden.

[0015] Zur Messung der Temperatur kann die Temperatur gemessen und als solche ausgege-
ben werden, beispielsweise als die momentane Temperatur angebende Information, so dass
ein Temperaturverlauf ablesbar ist. Besonders einfach hingegen kénnen die Temperatursenso-
ren gehalten bleiben, wenn sie jeweils einen Schalter aufweisen, der bei Erreichen einer Grenz-
temperatur schaltet. Die Temperatursensoren kénnen sehr robust ausgefiihrt und die Feue-
rungsanlage kann auch bei harter mechanischer Belastung zuverldssig betrieben werden. Der
Schalter wird zweckmaBigerweise direkt durch aus der Warme erzeugter Bewegung betétigt, so
dass auf das elektronische Auslesen des Sensors verzichtet werden kann. Es ist hierdurch zwar
gof. nicht stets die momentane Temperatur ablesbar, es ist jedoch ausreichend, fiir eine einfa-
che Regelung der Verbrennung beziehungsweise des Heizbetriebs zumindest zwei Grenztem-
peraturen zu haben, so dass eine Heizleistung erhéht beziehungsweise verringert werden kann,
wenn die Temperatur eine der Grenztemperaturen erreicht.

[0016] Vorteilhafterweise sind die beiden Temperatursensoren so eingestellt, dass deren
Grenztemperaturen voneinander verschieden sind. Eine Grenztemperatur kann auf diese Weise
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als obere und eine als untere Grenztemperatur verwendet werden, zwischen denen die Rauch-
gastemperatur zumindest im Wesentlichen gehalten bleibt. Bei Erreichen der oberen Grenz-
temperatur kann eine Heizleistung verringert und bei Erreichen einer unteren Grenztemperatur
eine Heizleistung erhéht werden.

[0017] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Temperatursenso-
ren Sicherheitstemperaturbegrenzer. Solche sind in verschiedenen Ausfiihrungen am Markt
glnstig erhaltlich, und sie sind sehr robust ausgefiihrt. Sicherheitstemperaturbegrenzer weisen
einen Sensorbereich beziehungsweise Fihler auf, dessen Medium sich bei Temperaturanstieg
ausdehnt. Die Ausdehnung bewirkt Uber eine Mechanik zweckméBigerweise das Schalten
eines Schalters. Besonders vorteilhaft werden mit dem Schalten mehrere Kontakte in einem
Thermostatschalter des Sicherheitstemperaturbegrenzers umgeschaltet. So kann beispielswei-
se ein erster Stromkreis auf die Kontakte 1 und 2 und ein zweiter auf die Kontakte 1 und 3
gelegt werden, wobei der Thermostatschalter je nach Ausdehnung der Flissigkeit zwischen den
Kontakten 2 und 3 schaltet, den Kontakt 1 also entweder mit dem Kontakt 2 oder dem Kontakt 3
verbindet. Entsprechend der Schalterstellung kann ein Regelelement, wie ein Lifter, ein Ventil,
eine Brennstoffzufuhr oder dergleichen ein- oder ausgeschaltet werden. Vorteilhaft ist es, wenn
beide Temperatursensoren einen Schalter aufweisen, der in einem 230 V-Wechselstromkreis
angeordnet ist.

[0018] Die Grenztemperatur des Sicherheitstemperaturbegrenzers kann zweckmaBigerweise
eingestellt werden, beispielsweise mithilfe eines Schraubendrehers. Wird beispielsweise ein
Grenzwert von der Temperatur beziehungsweise der Ausdehnung dberschritten, so kann dber
eine Ubersetzungsmechanik der Thermostatschalter betatigt werden und ein Stromkreis geoff-
net beziehungsweise geschlossen werden. Beim wieder Unterschreiten des Grenzwerts um
mindestens 5%, insbesondere mindestens 10% des Schaltwerts, kann der Thermostatschalter
wieder zuriickschalten. Dies kann manuell geschehen, wobei es zweckmaBig ist, wenn dieses
automatisch geschieht. Insofern ist es vorteilhaft, wenn der Sicherheitstemperaturbegrenzer ein
selbststandig entriegelnder Sicherheitstemperaturbegrenzer ist. Der Thermostatschalter ist also
dazu ausgefihrt, selbststéndig in seine Grundstellung zuriickzuschalten, wenn die Temperatur
den Grenzwert in die andere Richtung wieder passiert hat, wobei eine Hysterese von einigen
Kelvin méglich ist.

[0019] Um eine Uberhitzung der Feuerungsanlage zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn ein
dritter Temperatursensor vorhanden ist, der auf eine Grenztemperatur eingestellt ist, die héher
ist als Grenztemperaturen, auf die die ersten beiden Temperatursensoren eingestellt sind. Die
dritte und hoéhere Grenztemperatur kann zum Abschalten der Feuerungsanlage verwendet
werden, so dass zusatzlich zur regularen Temperaturreglung noch eine Sicherheitstemperatur-
abschaltung vorhanden ist, die in einem Schadensfall greift.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die elekirische
Anlagensteuerung dazu vorbereitet ist, Schaltimpulse des zweiten Temperatursensors als
oberen und Schaltimpulse des ersten Temperatursensors als unteren Betriebstemperatur-
grenzwert zu verwenden. Die beiden Temperatursensoren kénnen zur Regelung des Verbren-
nungsbetriebs der Feuerungsanlage verwendet werden.

[0021] Zweckm&Bigerweise wird ein Schaltimpuls eines dritten Temperatursensors als Ab-
schalttemperaturgrenzwert zum Beenden des Anlagenbetriebs verwendet. Hierzu ist die elekitri-
sche Anlagensteuerung zweckmafigerweise auch vorbereitet. Das Abschalten der Feuerungs-
anlage kann durch ein Abschalten eines Sekundarluftgebldses geschehen. Hierdurch wird der
Verbrennung notwendiger Sauerstoff entzogen, so dass die Flammen sehr schnell kleiner wer-
den und die Heizleistung zusammenbricht.

[0022] Eine besonders einfache Regelung der Feuerungsanlage kann erreicht werden, wenn
die elektrische Anlagensteuerung dazu vorbereitet ist, das Kihlluftgebldse beim Einschalten
des ersten Temperatursensors einzuschalten. Das Einschalten ist hierbei so zu verstehen, dass
eine Temperatur des ersten Temperatursensors dessen Grenzwert Uibersteigt, der zweckmaBi-
gerweise der untere Temperaturgrenzwert ist. Aus der Abgastemperatur ist somit ersichtlich,
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dass die Heizleistung nun ausreicht, um Warme aus dem Wérmetauscher abzufiihren. Der
Kihlluftstrom wird durch das Kihlluftgebldse in Gang gesetzt und die Warme wird aus der
Feuerungsanlage ausgeblasen. Insbesondere bei einem Einschalten des ersten Temperatur-
sensors nach einem In-Gang-Setzen des Betriebs der Feuerungsanlage kann die Brennstoffzu-
fuhr von einem Anheizmodus auf einen regularen Betriebsmodus umgestellt werden.

[0023] Hierzu ist die Anlagensteuerung zweckmaBigerweise so vorbereitet, dass sie bei einem
ersten Einschalten des ersten Temperatursensors die Brennstoffzufuhr entsprechend steuert.

[0024] Schaltet der zweite Temperatursensor ein, so ist dies ein Zeichen, dass die Rauchgas-
temperatur den oberen Grenzwert Uberschreitet. Die elektrische Anlagensteuerung ist hierbei
zweckmaBigerweise dazu vorbereitet, eine Brennstoffzufuhr abzuschalten, so dass das Zufiih-
ren von Brennstoff in die Brennkammer unterbunden wird.

[0025] Unterschreitet die Abgastemperatur den unteren Temperaturgrenzwert, so schaltet der
erste Temperatursensor beispielsweise aus. Die Heizleistung ist zu gering, um Wérme aus der
Feuerungsanlage im regularen Liftungsmodus auszutragen. Entsprechend ist die elektrische
Anlagensteuerung zweckmaBigerweise dazu vorbereitet, das Kihlluftgebldse beim Ausschalten
des ersten Temperatursensors auszuschalten. Vorteilhafterweise bleibt ein Sekundarluftgeblase
zum Zufiihren von Verbrennungsluft zur Brennkammer weiter in Betrieb, die elektrische Anla-
gensteuerung ist also dazu vorbereitet, das Sekundarluftgeblase weiter zu betreiben.

[0026] Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltungen der Erfindungen ent-
hélt zahlreiche Merkmale, die in den einzelnen Unteranspriichen teilweise zu mehreren zu-
sammengefasst wiedergegeben sind. Diese Merkmale wird der Fachmann jedoch zweckmani-
gerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.
Insbesondere sind diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeigneter Kombination mit
der erfindungsgemanen Feuerungsanlage kombinierbar.

[0027] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung, sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im
Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels, das im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen néher erlautert wird. Das Ausfuhrungsbeispiel dient der Erlaute-
rung der Erfindung und beschrankt die Erfindung nicht auf die darin angegebene Kombination
von Merkmalen. AuBBerdem kdnnen dazu geeignete Merkmale des Ausfiihrungsbeispiels auch
explizit isoliert betrachtet und mit einem beliebigen der Anspriiche kombiniert werden.

[0028] Es zeigen:

[0029] FIG 1 eine mobile Festbrennstofffeuerungsanlage mit einem Gehause, einer Brenn-
kammer und einem Warmetauscher und

[0030] FIG2 einen Temperatursensor im Abgaspfad der mobilen Festbrennstofffeuerungsan-
lage aus FIG 1, der mit einer elektrischen Anlagensteuerung verbunden ist.

[0031] FIG 1 zeigt eine Feuerungsanlage 2 in Form einer mobilen Festbrennstofffeuerungsan-
lage, die fir einen Transport zu mehreren verschiedenen Einsatzorten vorbereitet ist. Die Feue-
rungsanlage 2 umfasst eine Brennkammer 4, die in einem Rahmen 6 gelagert ist, der an sei-
nem unteren Ende Einschubdffnungen 8 zum Einstecken der Gabel eines Gabelstaplers auf-
weist. Bei der in FIG 1 gezeigten schematischen und stark vereinfachten Darstellung sind nur
die fir die Erfindung wesentlichen Komponenten gezeigt, und auf andere betriebswesentliche
Elemente wurde der Ubersichtlichkeit halber verzichtet. Die Feuerungsanlage 2 hat in diesem
Ausfiihrungsbeispiel eine Nennleistung von 150 kW und ist mit Festbrennstoff, wie Hackschnit-
zel, Holzpellets und dergleichen, befeuerbar.

[0032] Die aus der Verbrennung entstehenden heiBen Abgase werden nach oben hin in einem
Abgaspfad 14 aus der Brennkammer 4 abgefiihrt und in einem Abgasstrom einem Wéarmetau-
scher 10 der Feuerungsanlage 2 von oben zugefiihrt. Das Abgas wird in einem ersten Zug von
oben nach unten und dann in einem zweiten Zug von unten nach oben durch den Warmetau-
scher 10 gefiihrt und anschlieBend nach oben ausgeblasen.
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[0033] Zum Abtransport der Verbrennungswarme aus dem Abgasstrom ist ein Kihlluftstrom in
einem Kihlluftpfad 12 in einer Gegenstromfiihrung zum Abgasstrom 14 gefiihrt. Die Kihlluft
wird als AuBenluft durch ein Kihlluftgeblase 16 unmittelbar von der Umgebung der Feuerungs-
anlage 2 eingesaugt und durch die beiden Ziige des Wéarmetauschers 10 im Gegenstrom zu
dem Abgasstrom 14 geblasen. Der im Warmetauscher 10 erwarmte Kihlluftstrom 12 trifft an-
schlieBend auf die Auf3enhille der Brennkammer 4 und umstrémt die Brennkammer 4. Auf der
anderen Seite der Brennkammer 4 wird die Luft in diesem Ausfihrungsbeispiel durch eine
Auslasséffnung 18 aus der Feuerungsanlage 2 ausgeblasen und steht dort mit der Nennleis-
tung von 150 kW zur Verfligung, z.B. fir die Geb&udeheizung. Die Brennkammer 4 wird durch
den Kihlluftstrom 12 gekihlt, so dass ihre AuBentemperatur relativ kiihl und fiir einen mobilen
Einsatz geeignet bleibt.

[0034] Wie in FIG 1 dargestellt ist, umstrdmt der Kihlluftstrom 12 nicht nur die Brennkammer 4
an sich, sondern auch eine Abgasfiihrung 20, durch die das von der Brennkammer 4 austreten-
de heiBe Abgas in den Warmetauscher 10 gefihrt wird. Der Ober der Brennkammer 4 angeord-
nete Teil der Abgasfiihrung 20 ist auf diese Weise ein zusatzlicher Warmetauscher zum Trans-
portieren der Verbrennungswarme in die Kihlluft bzw. Nutzluft fir die Heizung. Durch diesen
zusatzlichen Warmetauscher wird das Abgas um zumindest 50°C abgekihlt.

[0035] In der Abgasfiihrung 20 ist ein Rauchgasgeblédse 22 angeordnet, das das Rauchgas aus
dem Wéarmetauscher 10 heraussaugt. Hierdurch entsteht im Warmetauscher 10, in der Abgas-
fihrung 20 zwischen Brennkammer 4 und Warmetauscher 10 und in der Brennkammer 4 selbst
ein Unterdruck von etwa 30 mbar. Durch diesen Unterdruck wird verhindert, dass Rauchgas aus
der Feuerungsanlage 2 an einer ungewiinschten Stelle austreten kann. AuBerdem kann hier-
durch bei Ausfall des Rauchgasgeblédses 22 eine sofortige Unterbrechung der Sekundarluftzu-
fuhr erreicht werden.

[0036] Eine Sekundarluftzufiihrung miindet in den oberen Teil der Brennkammer 4 und umfasst
eine Anzahl von rund um die Brennkammer 4 angeordnete Offnungen mit jeweils einem Rokhr,
durch das jeweils Frischluft von auB3en durch den Unterdruck in den oberen Teil der Brenn-
kammer 4 eingesaugt wird. Bei einem Betriebsausfall der Elektrik der Feuerungsanlage 2 endet
auch der Betrieb des Rauchgasgebldses 22. Der Unterdruck in der Brennkammer 4 bricht zu-
sammen und die Sauerstoffzufuhr der Sekundarluftzufuhr wird gestoppt. Die Flammen in der
Brennkammer 4 nehmen rapide ab und es bleibt ein Gluthaufen zurilick, dessen Hitzeabstrah-
lung gering ist. Da die Abnahme der Heizleistung des Feuers sehr schnell erfolgt, ist die Uber-
hitzung des Rauchgases gering.

[0037] Zum Betrieb der Feuerungsanlage 2 umfasst diese ein nicht dargestelltes Brennstoffla-
ger und eine Brennstoffzufihrung 24 mit einem Férdermittel, das Brennstoff aus dem Brennstof-
flager in die Brennkammer 4 férdert, in der der Brennstoff verbrannt wird.

[0038] AuBerdem umfasst die mobile Feuerungsanlage eine elektrische Anlagensteuerung 26,
die sowohl mit der Brennstoffzufihrung 24 als auch mit dem Rauchgasgeblédse 22 signaltech-
nisch verbunden ist und dazu ausgefiihrt ist, diese beiden Einheiten zu schalten, also ein- und
auszuschalten.

[0039] AuBerdem ist die Anlagensteuerung 26 elektrisch mit drei Temperatursensoren 28, 30,
32 verbunden, die teilweise im Rauchgaspfad 14 lber der Brennkammer 4 angeordnet sind, wie
aus FIG 1 zu sehen ist. Der Temperatursensor 30 ist in FIG 2 detaillierter dargestellt.

[0040] FIG 2 zeigt den Temperatursensor 30 sowie die Anlagensteuerung 26 in einer schemati-
schen Darstellung. Der Temperatursensor 30 ist ein Sicherheitstemperaturbegrenzer und iden-
tisch ausgeflihrt wie die Temperatursensoren 28 und 32. Er umfasst einen Temperaturfiihler
beziehungsweise ein Sensorelement 34, das im Abgaspfad 14, also innerhalb der Abgasfiih-
rung 20 angeordnet ist. Unmitteloar am Sensorelement 34 angeordnet ist ein Ubersetzungsge-
triebe 36 zum Ubersetzen einer vom Sensorelement 34 erzeugten mechanischen Bewegung in
eine Translationsbewegung, die liber ein Gestange 37 auf einen Schalter 38 Uibertragen wird.

[0041] Der Schalter 38 ist so mit zwei Stromkreisen 40, 42 verbunden, so dass er bei einem
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Schalten zwischen diesen Stromkreisen 40, 42 hin und her schaltet, also einen Stromkreis 40
offnet und dabei den zweiten Stromkreis 42 schlie3t oder anders herum. Die beiden Stromkrei-
se 40, 42 verlaufen jeweils durch die elekirische Anlagensteuerung 26 und werden dort abge-
tastet beziehungsweise zur Anlagensteuerung verwendet. Die beiden Stromkreise sind 230 V-
Wechselstromkreise.

[0042] Die Anlagensteuerung 26 wiederum ist in analoger Weise mit den beiden anderen Tem-
peratursensoren 28, 32 verbunden, wie in FIG 2 nur angedeutet ist. AuBerdem ist sie mit dem
Kuhlluftgebldse 16, dem Rauchgasgebldse 22 und der Brennstoffzufiihrung 24 verbunden, wie
in FIG 2 ebenfalls nur schematisch angedeutet ist.

[0043] Die Temperatursensoren 28, 30, 32 tasten mit ihrem Sensorelement 34 die Rauchgas-
temperatur im Rauchgasstrom 14 ab. Entsprechend der Rauchgastemperatur, die sie selber
zumindest im Wesentlichen annehmen, dehnt sich eine Flissigkeit in inrem Inneren aus oder
zieht sich zusammen, wobei diese Volumenvergré3erung durch das Ubersetzungsgetriebe 36
in eine gréBere translatorische Bewegung umgesetzt wird. Ubersteigt die Abgastemperatur
einen Grenzwert, so wird der Schalter 38 betétigt und beim Ubersteigen eingeschaltet und beim
Absinken unter den Grenzwert - eine Hysterese von etwa 5 K sei im Folgenden vernachlassigt -
ausgeschaltet. Beim Einschalten wird der Stromkreis 42 geschlossen und der Stromkreis 40
gedffnet und beim Ausschalten der Stromkreis 42 gedffnet und der Stromkreis 40 geschlossen.
Ein manuelles Betatigen des Schalters 38 nach einem Ein- beziehungsweise Ausschalten ist
nicht notwendig, da die Temperatursensoren selbststandig entriegelnde Sicherheitstemperatur-
begrenzer sind.

[0044] Die von der Anlagensteuerung 26 durchgefiihrte Steuerung der Anlage 2 geschieht in
folgender Weise. Beim Anheizen ist das Rauchgas kalt und alle drei Temperatursensoren 28,
30, 32 sind ausgeschaltet. Die Brennstoffzufiihrung 24 fiihrt viel Brennstoff zur Brennkammer 4,
der dort entzlindet wird. Ubersteigt nun die Abgastemperatur einen ersten Temperaturgrenz-
wert, auf den der erste Temperatursensor 28 eingestellt ist, so schaltet dieser ein. Das Offnen
und SchlieBen der Stromkreise 40, 42 wird von der Anlagensteuerung in Schaltpulse umge-
setzt. Mithilfe dieser wird das Kihlluftgebladse 16 eingeschaltet und die Brennstoffzufihrung 24
wird von einem Anheizmodus auf einen reguldren Betriebsmodus umgeschaltet, bei dem die
Brennstoffzufuhr relativ zum Anheizmodus verringert ist.

[0045] Uberschreitet die Abgastemperatur einen zweiten Temperaturgrenzwert, auf den der
zweite Temperatursensor 30 eingestellt ist, so wird das entsprechende Offnen und SchlieBBen
der Stromkreise 40, 42 von der elekirischen Anlagensteuerung dazu verwendet, die Brennstoff-
zuflhrung 24 abzuschalten, so dass die Zufuhr von Brennstoff in die Brennkammer 4 beendet
wird. Hierdurch wird die Heizleistung verringert und die Abgastemperatur sinkt wieder unter den
zweiten Temperaturgrenzwert und der zweite Temperatursensor 30 schaltet aus. Die Brenn-
stoffzufiihrung 24 wird wieder auf den reguldren Betriebsmodus umgestellt. Bei einem Abschal-
ten der mobilen Feuerungsanlage 2, beispielsweise durch einen manuellen Eingriff eines Be-
dieners, wird die Brennstoffzufuhr 24 ebenfalls ausgeschaltet und die Heizleistung nimmt ab
und die Abgastemperatur sinkt schlief3lich unter den ersten Temperaturgrenzwert. Der erste
Temperatursensor 28 schaltet aus, wodurch die elekirische Anlagensteuerung 26 das Kuihlluft-
geblase 16 abschaltet.

[0046] Wahrend aller dieser Betriebsmodi bleibt das Rauchgasgeblase 22 in Betrieb, so dass
die Sekundéarluftzufiihrung zur Brennkammer 4 aufrechterhalten bleibt. Ubersteigt allerdings die
Abgastemperatur wegen eines Betriebsfehlers oder einer sonstigen Irregularitét die dritte
Grenztemperatur, auf die der dritte Temperatursensor 32 eingestellt ist, so wird das Offnen und
SchlieBen der Stromkreise 40, 42 von der elektrischen Anlagensteuerung 26 dazu verwendet,
das Rauchgasgeblase 22 abzuschalten. Der Unterdruck in der Brennkammer bricht zusammen
und somit auch die Sauerstoffzufuhr, so dass der Verbrennung der Sauerstoff ausgeht. Infolge-
dessen bricht auch die Verbrennung zusammen und die Heizleistung der Verbrennung sinkt
rapide auf einen sehr kleinen Wert. Hierdurch sinkt die Rauchgastemperatur unter den dritten
Grenzwert wieder ab. Der dritte Temperatursensor 32 ist jedoch kein selbststandig entriegeln-
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der Sicherheitstemperaturbegrenzer, sondern muss manuell entriegelt werden, also ausge-
schaltet werden. Dies wird durch einen Bediener erfolgen, der den Fehler, der zur Temperatur-
Uberschreitung Uber den dritten Grenzwert gefiihrt hat, untersucht hat.

[0047] Durch eine solche Steuerung der Anlage 2 mit den drei Temperatursensoren 28, 30, 32
kann eine sehr einfache, kostenglinstige und robuste Anlagensteuerung erreicht werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE
2 Feuerungsanlage
4 Brennkammer
6 Rahmen
8 Einschuboffnung

10 Warmetauscher

12 Kihlluftstrom

14 Abgasstrom

16 Kihlluftgeblase

18 Auslasséffnung

20 Abgasfiihrung

22 Rauchgasgeblase

24 Brennstoffzufiihrung

26 Anlagensteuerung

28 Temperatursensor

30 Temperatursensor

32 Temperatursensor

34 Sensorelement

36  Ubersetzungsgetriebe

37 Gestange

38 Schalter

40 Stromkreis

42 Stromkreis
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Anspriiche

1. Mobile Feuerungsanlage (2) mit einer Brennkammer (4), einem Wéarmetauscher (10),
einem Rauchgaspfad (14) von der Brennkammer (4) durch die Hei3seite des Warmetau-
schers (10), einem Kihlluftpfad (12) durch die Kaltseite des Warmetauschers (10) und ei-
ner elektrischen Anlagensteuerung (26),
gekennzeichnet durch zumindest einen ersten und einen zweiten eine Temperatur in eine
mechanische Bewegung umsetzenden Temperatursensor (28, 30, 32).

2. Feuerungsanlage (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die elekirische Anlagensteuerung (26) dazu vorbereitet
ist, die mechanische Bewegung zur Regelung des Heizbetriebs zu verwenden.

3. Feuerungsanlage (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatursensoren (28, 30, 32) jeweils einen Schal-
ter (38) aufweisen, der bei Erreichen einer Grenztemperatur schaltet.

4. Feuerungsanlage (2) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Temperatursensoren (28, 30, 32) so eingestellt
sind, dass deren Grenztemperaturen voneinander verschieden sind.

5. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatursensoren (28, 30, 32) Sicherheitstempera-
turbegrenzer sind.

6. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass beide Temperatursensoren (28, 30, 32) einen Schalter
aufweisen, der in einem 230 V Wechselstromkreis (40, 42) angeordnet ist.

7. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatursensoren (28, 30, 32) einen mit Flussigkeit
gefiillten Sensorbereich (34) und einen Schalter (38) aufweisen, der so zur Flissigkeit an-
geordnet ist, dass er bei einem Ausdehnen der Flissigkeit Uber einen Volumengrenzwert
schaltet.

8. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen dritten Temperatursensor (32), der auf eine Grenztempera-
tur eingestellt ist, die hdher ist als Grenztemperaturen, auf die die ersten beiden Tempera-
tursensoren (28, 30) eingestellt sind.

9. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Anlagensteuerung (26) dazu vorbereitet
ist, Schaltimpulse des zweiten Temperatursensors (30) als oberen und Schaltimpulse des
ersten Temperatursensors (28) als unteren Betriebstemperaturgrenzwert zu verwenden.

10. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Anlagensteuerung (26) dazu vorbereitet
ist, Schaltimpulse eines dritten Temperatursensors (32) als Abschalttemperaturgrenzwert
zum Beenden des Anlagenbetriebs zu verwenden.

11. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Kihlluftgebldse (16) zum Antreiben eines Kihlluftstroms durch
den Kuhlluftpfad (12), wobei die elekirische Anlagensteuerung (26) dazu vorbereitet ist,
das Kihlluftgeblase (16) beim Einschalten des ersten Temperatursensors (28) einzuschal-
ten.
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12. Feuerungsanlage (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Kihlluftgeblase (16) zum Antreiben eines Kuhlluftstroms durch
den Kuihlluftpfad (12), wobei die elektrische Anlagensteuerung (26) dazu vorbereitet ist,
das Kuihlluftgebldse (16) beim Ausschalten des ersten Temperatursensors (28) auszu-
schalten und ein Sekundarluftgeblase (22) zum Zuflihren von Verbrennungsluft zur Brenn-

kammer (4) weiter zu betreiben.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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