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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strahlheizvorrichtung
und ein Verfahren zur Uberwachung der Strahlheizvor-
richtung. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Strahl-
heizvorrichtung fiir eine Ofenanlage, beispielsweise ei-
nen Industrieofen, sowie auf ein Verfahren zur Uberwa-
chung einer solchen Strahlheizvorrichtung mitzumindest
einem Brenner, der innerhalb eines keramischen Strahl-
heizrohres angeordnet ist und tber eine Verbrennungs-
gasleitung an eine Gassammelleitung und Uber eine Ver-
brennungsluftleitung an eine Luftsammelleitung ange-
schlossen ist.

[0002] Invielentechnischen Anwendungenim Bereich
des Industrieofenbaus bedarf es der Warmeubertragung
an ein zu behandelndes Gut in einem Schutz- oder Re-
aktionsgas. Die indirekte Beheizung der eingesetzten
Ofenanlagen erfolgt dabei durch Elektroheizungen oder
durch Strahlheizrohrvorrichtungen, bei denen ublicher-
weise mehrere Strahlheizrohre mit jeweils zumindest ei-
nem Gasbrenner befeuert werden. Dabei ist das Strahl-
heizrohr, das aus Metall oder einem keramischen Mate-
rial besteht, derart ausgefiihrt, dass es im Betrieb die
Warme mittels Strahlung an das Gut Ubertragt. Solche
Beheizungsanlagen fir Industrieéfen, die den Ofenin-
nenraum indirekt Gber Strahlungswarme beheizen, sind
hinlanglich bekannt und kénnen fiir Ofen verwendet wer-
den, in welche ein mit Warme zu behandelndes Gut fir
eine bestimmte Zeitdauer eingebracht wird oder konti-
nuierlich von einem Ofeneingang zu einem entfernt zu
diesem angeordneten Ofenausgang bewegt wird. Zur Er-
zeugung der Strahlungswarme werden oftmals Strahl-
heizrohre verwendet, die beispielsweise als einseitig of-
fenes Rohr oder als U-Rohrausgebildet sind und in deren
hohlen Innenraum mittels eines Brenners ein Brennstoff
bzw. Verbrennungsgas mit Verbrennungsluft verbrannt
wird. Durch eine Anordnung, bei der mehrere solcher
Strahlheizrohre nebeneinander liegend im Ofeninnen-
raum angeordnet sind, kann der Ofeninnenraum gleich-
mafig beheizt werden.

[0003] Fernerfinden sogenannte Rekuperatorbrenner
Verwendung, bei denen die Warme von Abgasen zur
Verbrennungsluftvorwarmung benutzt wird. Bei solchen
Rekuperatorbrennern ist einem Strahlheizrohr zumin-
dest ein Brenner und ein Rekuperator zugeordnet. Um
einen guten Wirkungsgrad zu erzielen, wird angestrebt,
einen moglichstgroRen Teil der Abgaswarme auf die Luft
zu Ubertragen. Dabei wird ein Teil des im Strahlheizrohr
zurlckstrdmenden Abgases zur Vorwarmung der Ver-
brennungsluft bzw. Frischluft verwendet, wobei die War-
metbertragung bzw. der Warmeaustausch im Rekupe-
rator stattfindet. Derartige Brenner werden in indirekt mit
Strahlheizrohren beheizten Industrieéfen eingesetzt, bei
denen das in den Ofenraum eingebrachte Gut bzw. die
im Ofenraum vorhandene Atmosphéare nicht durch Ab-
gase beaufschlagt und/oder verunreinigt werden darf.
Durch die Verwendung von Rekuperatorbrennern lassen
sich je nach Brennermodel und Betriebsweise erhebliche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Energieeinsparngen realisieren.

[0004] Die bekannten Strahlheizrohre bestehen aus
zumindest einem Brenner mit Brennerdiise, einer Ver-
brennungsluftzufiihrung und einem Brennrohr sowie ei-
nem AuRenrohr. Das AuRenrohr bzw. Mantelrohr ist
durch einen Boden verschlossen, so dass die Abgase in
einen Ringraum zwischen Brennrohr und AuRenrohr zu-
ruckgefihrt werden. Am Ende dieser Riickflhrstrecke ist
dann ein Rekuperator eingebaut, mittels dessen die zum
Betrieb des Brenners notwendige Verbrennungsluft im
Gegenstrom vorgewarmt wird. Die Abgase verlassen
das Aul3enrohr Uber einen Ringspalt und werden direkt
oder Uber einen Abgas-Sammelkopf in ein Rohrsystem
geleitet.

[0005] Bei solchen Strahlheizvorrichtungen kommen
metallische oder keramische Strahlheizrohre zum Ein-
satz, wobei heutzutage keramische Strahlheizrohre den
Vorzug genief3en, weil sie gegenliber metallischen Roh-
ren eine Vielzahl von Vorteilen aufweisen, wie zum Bei-
spiel eine hdhere Temperaturfestigkeit.

[0006] Der wesentliche Nachteil von keramischen
Strahlheizrohren gegeniiber metallischen Strahlheizroh-
ren ist die Sprodigkeit des keramischen Materials. Wah-
rend sich Schaden an metallischen Strahlheizrohren
meistens schleichend einstellen, fihrt ein Schaden an
einem keramischen Strahlheizrohr zu einem sofortigen
Bruch des Rohres, wodurch ein groer freier Querschnitt
zum Ofenraum hin vorhanden ist, so dass die bei der
Verbrennung entstehenden Abgase vom Strahlheizrohr
in den Ofenraum gelangen. Eine Beschadigung eines
keramischen Strahlheizrohres ist vom Betreiber der
Ofenanlage nicht ohne weiteres zu erkennen. Dies kann
zu erheblichen Nachteilen im Betrieb der Ofenanlage
fuhren. Falls die Ofenanlage unter Schutz- oder Reakti-
onsgas betrieben wird, wird die Ofenatmosphéare durch
die aus dem beschadigten Strahlheizrohr austretenden
Abgase verandert und verunreinigt, was im Allgemeinen
zu einer qualitativen Beeintrachtigung des zu erzeugen-
den Produkts fihrt.

[0007] Um Produktionsverluste oder Produktabwer-
tungen durch ein beschéadigtes Strahlheizrohr zu vermei-
den, istes erforderlich, die Beschadigung an einer Strahl-
heizvorrichtung sofort zu erkennen und den Brenner des
gebrochenen Strahlheizrohres ausbzw. abzuschalten.
Daeine Ofenanlage meist eine Vielzahl von keramischen
Strahlheizrohren aufweist, ist jedes einzelne Strahlheiz-
rohr auf eine mdgliche Beschadigung hin zu tberwa-
chen.

[0008] Da die Abgasmenge eines Strahlheizrohres im
Allgemeinen klein ist im Vergleich zum dem Ofenraum
zugefihrten Volumenstrom an Schutz- 6der Reaktions-
gas, tritt bei einer Beschadigung bzw. bei einem Bruch
eines Strahlheizrohres kein Druckanstieg auf, so dass
die Beschadigung meist nicht sofort erkannt wird. Bei
einem Betrieb der Ofenanlage nur mit Luft ist eine Be-
schadigung einer Strahlheizvorrichtung kaum feststell-
bar, wohingegen bei einem Betrieb der Ofenanlage mit
einem Schutz- oder Reaktionsgas die Atmosphéare des
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Ofeninnenraumes verandert wird, was aufgrund des
schleichenden Vorgangs nur durch stédndige Analysen
feststellbar ist. Ferner ist bei einer eine Vielzahl von
Strahlheizvorrichtungen aufweisenden Ofenanlage nicht
sofort festzustellen, welches Strahlrohr beschadigt ist.
Entweder muss die gesamte Ofenanlage abgeschaltet
werden und jede einzelne Strahlheizvorrichtung auf Be-
schadigung Uberprift werden, oder es muss durch ein-
zelnes Abschalten jeder Strahlheizvorrichtung eine Ein-
grenzung vorgenommen werden. Beide Vorgehenswei-
sen sind kosten- und zeitintensiv, so dass verschiedens-
te Uberwachungsméglichkeiten ins Auge gefasst wur-
den, um diesen Nachteil zu vermeiden. Beispielsweise
sind aus dem Stand der Technik MaRnahmen bekannt,
bei denen die Funktionsweise eines Brenners mit Hilfe
eines Flammendetektors uUberwacht wird. Ferner sind
Uberwachungen hinsichtlich der Dichtheit von Strahl-
heizrohren bekannt, bei denen der Abgasstrom des
Brenners uberwacht wird. Meist sind zu diesem Zweck
Mess- oder Sensorvorrichtungen im Abgasstrom ange-
ordnet, die Druckverluste bewirken, so dass dies bei der
Zufuhrung der Verbrennungsluft und des Verbrennungs-
gases zum Brenner entsprechend bericksichtigt und
kompensiert werden muss. Insgesamt stellen die be-
kannten MalRnahmen aufwendige, komplizierte-und teu-
re Uberwachungsméglichkeiten dar.

[0009] Ausder EP 1479973 A2 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Uberwachung der Dichtheit eines
Stahlrohres, das von einem Gasbrenner befeuert wird.
Ein als Differenzdruckmesser ausgebildeter Sensor
dient zur Uberwachung des Abgasstroms des Gasbren-
ners und gibt bei Uberschreiten eines vorgegebenen
Schwellenwertes ein dafiir charakteristisches Abgassig-
nal aus. Das Abgassignal wird zusammen mit einem den
Einschaltzustand des Brenners anzeigenden Brennersi-
gnal einer Uberwachungsschaltung zugefiihrt, die bei ei-
ner unzulassigen Kombination von Brennersignal und
Abgassignal ein Fehlersignal ausgibt. Die Differenz-
druckmessung erfolgt mit Hilfe einer Differenzdruckblen-
de, die im Abgasstrom angeordnet ist.

[0010] Ferneristaus der EP 0 088 975 A2 ein Verfah-
ren zur Uberwachung einer Feuerungsanlage unter Ver-
wendung eines auf den O,-Partialdruck im Abgas an-
sprechenden Messfiihlers bekannt. Das Ausgangssignal
des Messfiihlers wird in einem Regler ausgewertet, wo-
bei in Abhangigkeit einer entsprechenden Signalande-
rung ein Warnsignal ausgegeben wird, um Absperrorga-
ne der Medien-Zugange und -Abgange zu schlieen. Der
0,-Partialdruck wird zur Uberwachung der Verbrennung
verwendet, ob diese Uberstdchiometrisch (normaler Ar-
beitsbereich) oder unterstéchiometrisch (Flamme erlo-
schen oder ungiinstige Verbrennungsverhéltnisse) er-
folgt. Ein Wechsel der Verbrennung aus dem ubersto-
chiometrischen in den unterstéchiometrischen Bereich
bewirkt eine sprunghafte Anderung des Ausgangssig-
nals, so dass das Warnsignal erzeugt wird. Bei einem
Bruch des Strahlheizrohres ergibt sich ebenfalls eine
deutliche Verschiebung des Messsignals, so dass durch
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eine solche charakteristische Signaldnderung Risse im
Mantelrohr festgestellt werden kdnnen.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lésung zu schaffen, die auf konstruktiv einfache Weise
und kostenglnstig eine vereinfachte und verbesserte
Méglichkeit der Uberwachung einer Strahlheizvorrich-
tung bereitstellt.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Verfahren zum Uberwachen einer Strahlheiz-
vorrichtung mit den Merkmalen gemaf dem Patentan-
spruch 1.

[0013] Das erfindungsgeméRe Verfahren ist zur Uber-
wachung einer Strahlheizvorrichtung geeignet, die zum
indirekten Beheizen oder Kihlen einer Ofenanlage, ins-
besondere eines Industrieofens, verwendet wird, wobei
die Strahlheizvorrichtung zumindest einen Brenner auf-
weist, der innerhalb eines keramischen Strahlheizrohres
angeordnet ist und Uber eine Verbrennungsgasleitung
an eine Gassammelleitung und tiber eine Verbrennungs-
luftleitung an eine Luftsammelleitung angeschlossen ist.
Der zumindest eine Brenner wird zum indirekten Behei-
zen der Ofenanlage mit Verbrennungsluft und Verbren-
nungsgas versorgt. Im Fall, dass die Strahlheizvorrich-
tung zum indirekten Kiihlen der Ofenanlage verwendet
wird, wird der zumindest eine Brenner ausschlielich mit
Kuhlluft versorgt. Ferner werden bei indirekter Behei-
zung der Ofenanlage der Druck von in der Verbrennungs-
luftleitung gefiihrter Verbrennungsluft und der Druck von
in der Verbrennungsgasleitung geflihrtem Verbren-
nungsgas bis zur Zufilhrung zum zumindest einen Bren-
ner auf einen jeweils vorbestimmten Druck abgesenkt.
Die Zuflihrung der Verbrennungsluft und/oder des Ver-
brennungsgases zum zumindest einen Brenner werden
von einer in der Verbrennungsluftleitung und/oder in der
Verbrennungsgasleitung angeordneten Uberwachungs-
einrichtung (iberwacht. Bei der Uberwachung werden
von der Uberwachungseinrichtung ein aktueller Druck
der Verbrennungsluft und/oder des Verbrennungsgases
unmittelbar vor Zufilhrung zum zumindest einen Brenner
ermittelt. Ein eine Undichtigkeit des keramischen Strahl-
heizrohres anzeigendes Signal wird dann ausgegeben,
wenn der von der Uberwachungseinrichtung aktuell er-
mittelte Druck einen vorbestimmten Grenzwert unter-
schreitet und/oder wenn eine aus aktuell ermitteltem
Druck und einem Druck einer korrespondierenden Sam-
melleitung gebildete Druckdifferenz Ap einen Grenzwert
Uberschreitet.

[0014] Ebenso wird die der Erfindung zugrunde liegen-
de Aufgabe durch eine Strahlheizvorrichtung mit den
Merkmalen gemaR dem Patentanspruch 4 geldst.
[0015] Die erfindungsgeméafRe Strahlheizvorrichtung
fur eine Ofenanlage, insbesondere fiir einen Industrieo-
fen, weist zumindest einen Brenner auf, der innerhalb
eines keramischen Strahlheizrohres angeordnet ist und
Uber eine Verbrennungsgasleitung an eine Gassammel-
leitung und Uber eine Verbrennungsluftleitung an eine
Luftsammelleitung angeschlossen ist. Eine Uberwa-
chungseinrichtung zur Ermittelung eines aktuellen Dru-
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ckes ist in der Verbrennungsluftleitung und/oder in der
Verbrennungsgasleitung unmittelbar vor Eintritt in das
Gehause des zumindest einen Brenners vorgesehen
und gibt den aktuell ermittelten Druck an eine Brenner-
steuerung aus. Dabei ist die Uberwachungseinrichtung
und/oder die Brennersteuerung derart ausgestaltet, dass
sie den aktuell ermittelten Druck mit einem vorbestimm-
ten Grenzwert vergleicht und/oder sie eine aus einem
aktuell ermitteltem Druck und einem Druck einer korre-
spondierenden Sammelleitung gebildete Druckdifferenz
Ap mit einem vorbestimmten Grenzwert vergleicht. Die
Uberwachungseinrichtung und/oder die Brennersteue-
rung gibt ferner ein eine Undichtigkeit des keramischen
Strahlheizrohres anzeigendes Signal aus, wenn der ak-
tuell ermittelte Druck den vorbestimmten Grenzwert un-
terschreitet und/oder wenn die aus aktuell ermitteltem
Druck und einem Druck einer korrespondierenden Sam-
melleitung gebildete Druckdifferenz Ap einen vorbe-
stimmten Grenzwert Uberschreitet.

[0016] Vorteilhafte und zweckmaRige Ausgestaltun-
genund Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den entsprechenden Unteranspriichen.

[0017] Durch die Erfindung wird eine Mdglichkeit be-
reitgestellt, mit welcher auf sichere Weise eine Bescha-
digung eines Strahlheizrohres erkannt wird und dartber
hinaus verhindert wird, dass im Fall einer Beschadigung
ein bei einer Warmebehandlung in eine Ofenanlage ein-
gebrachtes Gut mit Abgasen beaufschlagt und verunrei-
nigtwird. Die Uberwachung erfolgt ebenso sicher fiir eine
Ofenanlage, die mit Schutz- oder Reaktionsgas betrieb-
ben wird. Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht,
dass kontinuierlich ein charakteristischer Druckwert in
der Verbrennungsluftleitung und/oder in der Verbren-
nungsgasleitung Gberwacht wird. Sobald ein aktuell er-
mittelter Wert einen Grenzwert unterschreitet und/oder
eine aus dem aktuell ermittelten Druckwert und einem
am Anfang der Zuleitungen zum Brenner vorherrschen-
den Druckwert ermittelte Druckdifferenz Uberschreitet,
werden MaRnahmen von der Uberwachungseinrichtung
oder der Brennersteuerung eingeleitet, die den Brenner
der beschadigten Strahlheizvorrichtung abschalten und
eine Zufuhr von Verbrennungsluft und Verbrennungsgas
augenblicklich unterbinden, damit keine Abgase bzw.
keine Verbrennungsluft und - gase in den Offeninnen-
raum gelangen. Durch die Erfindung sind keine baulichen
Veranderungen des Brenners erforderlich. Ferner wer-
den im Gegensatz zu vergleichbaren Uberwachungsein-
richtungen keine zusétzlichen Druckverluste im Abgas-
strom erzeugt, die durch eine Druckerhéhung in den Zu-
leitungen zum Brenner liberwunden werden mussten.
[0018] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren und
der erfindungsgemaRen Vorrichtung kann als Grenzwert
fir den aktuell ermittelten Druck zum Beispiel ein Wert
von 10 mbar, vorzugsweise von 5 mbar, weiter bevorzugt
von 3 mbar, insbesondere von 2 mbar, verwendet wer-
den.

[0019] In alternativer oder zusétzlicher Ausgestaltung
des Verfahrens und der Vorrichtung kann der Grenzwert
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fur die gebildete Druckdifferenz Ap 70 mbar, vorzugswei-
se 50 mbar, weiter bevorzugt 30 mbar, betragen.
[0020] Denkbar sind aber auch davon abweichende
Grenzwerte fir den aktuell ermittelten Druck und fir die
gebildete Druckdifferenz Ap, die von der Geometrie und
den Betriebsbedingungen der Strahlheizvorrichtung ab-
hangig sind.

[0021] In Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Strahlheizvorrichtung ist ferner vorgesehen, dass die
Uberwachungseinrichtung einen Druckschalter umfasst.
Dadurch ist eine sofortige Unterbindung der Zufiihrung
von Verbrennungsluft und/oder Verbrennungsgas und
daruber hinaus ein sofortiges Abschalten des Brenners
moglich, ohne dass eine zeitliche Verzégerung der Ab-
schaltung infolge einer Signaliibertragung von der Uber-
wachungseinrichtung zu der Brennersteuerung und von
dieser zurlick zu beispielsweise in der Verbrennungsluft-
leitung und der Verbrennungsgasleitung vorgesehenen
SchlieRventilen eintritt.

[0022] Zur Erzielung geringer NOx-Emissionen bei
gleichzeitig hohem Wirkungsgrad der Strahlheizvorrich-
tungistin Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass
in dem keramischen Strahlheizrohr ein Rekuperator vor-
handen ist, der einen Teil des im keramischen Strahl-
heizrohr strémenden Abgases zur Vorwdrmung der Ver-
brennungsluft verwendet.

[0023] SchlieRlich sieht die Erfindung die Verwendung
zumindest einer Strahlheizvorrichtung nach einem der
Anspriiche 4 bis 8 unter Verwendung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zum Beheizen oder
Kuhlen einer Ofenanlage vor.

[0024] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen. Der Rahmen der Erfindung
ist nur durch die Anspriiche definiert.

[0025] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibungim Zusammenhang mit der
Zeichnung, in der beispielhaft ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist.

[0026] In der Zeichnung zeigt die einzige Figur 1 eine
schematische Darstellung einer erfindungsgemaRen
Heizstrahlvorrichtung 1. Die Heizstrahlvorrichtung 1
weist einen nicht im Detail dargestellten Brenner 2 vom
Typ eines Rekuperatorbrenners auf. Dabei ist der Bren-
ner 2 innerhalb eines hohlen Mantelrohrs, dem soge-
nannten Strahlheizrohr 3 der Heizstrahlvorrichtung 1, an-
geordnet und weist zu seiner Uberwachung eine Flam-
meniberwachungseinrichtung bzw. einen Flammende-
tektor (beispielsweise eine UV-Uberwachung) 4 auf, die
bzw. der mit einer Brennersteuerung 5 gekoppeltist. Das
Strahlheizrohr 3 besteht Ublicherweise aus einem kera-
mischen Material, wobei auch ein metallisches Strahl-
heizrohr 3 denkbar ist.

[0027] Die als Gasfeuerungsautomat ausgebildete
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Brennersteuerung 5 ist derart konfiguriert, dass sie Be-
triebs- und Stdrzustéande der Heizstrahlvorrichtung 1 an-
zeigen kann. Neben der Uberwachung der Heizstrahl-
vorrichtung 1 dient die Brennersteuerung 5 zum Ziinden
und Steuern des Brenners 2, zum Einstellen verschie-
dener Betriebsweisen der Heizstrahlvorrichtung 1 und
zum Steuern der Zufuhr von Verbrennungsluft sowie von
Verbrennungsgas. Dabei kénnen die verschiedenen Be-
triebsweisen der Brennersteuerung 5 Uber eine Spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS) 6 eingegeben
werden. Denkbar ist aber auch, dass die Speicherpro-
grammierbare Steuerung (SPS) 6 die Steuerung und Re-
gelung des Brenners 2 liber die Brennersteuerung 5 rea-
lisiert und dabei den flexiblen Teil zur Umsetzung ver-
schiedener Betriebsweisen tibernimmt. Uber die Spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS) 6 kann auch die
Anbindung an einen zentralen Rechner bzw. Computer
erfolgen, welcherdie Steuerung und Regelung einer Viel-
zahlvon Brennern 2 bzw. Strahlheizvorrichtungen 1 einer
Ofenanlage Gbernimmt.

[0028] Der Brenner 2 wird mit Verbrennungsluft und
Verbrennungsgas versorgt. Dabei wird die Verbren-
nungsluft einer Luftsammelleitung 7 entnommen und ge-
langt Uber eine Verbrennungsluftleitung 8 zu dem Bren-
ner 2. Ferner wird das zur Verbrennung bendtigte Ver-
brennungsgas einer Gassammelleitung 9 entnommen
und gelangt Uber eine Verbrennungsgasleitung 10 zu
dem Brenner.

[0029] In der Verbrennungsluftleiitung 8 sind ein
Handabsperrventii 11 zum manuellen Offnen oder
SchlieBender Verbrennungsluftzufuhr, ein Kompensator
12 zum Ausgleich von Bewegungen in der Verbren-
nungsluftleitung 8 infolge von Vibrationen oder thermi-
schen Dehnungen bzw. Verkiirzungen, eine Messblende
13 mit einem Differenzschalter 14, ein Dosierventil 15
zur einfachen Einstellung und préazisen Dosierung der
Verbrennungsluft und ein mit der Brennersteuerung 5
gekoppeltes Magnetventil 16 zum automatisierten Off-
nen oder SchlieBen der Verbrennungsluftleitung 8 ange-
ordnet. Ferner ist stromab des Magnetventils 16 und
stromauf des Brenners 2 ein Druckschalter 17 angeord-
net. Der Druckschalter 17 ist mit der Brennersteuerung
5 gekoppelt und derart ausgelegt, dass er bei Unter-
schreiten eines vorbestimmten Mindestdruckes der Ver-
brennungsluft ein Signal und/oder einen Druckwert der
Verbrennungsluft an die Brennersteuerung 5 ausgibt.
[0030] Ebenso wie in der Verbrennungsluftleitung 8
sind in der Verbrennungsgasleitung 10 ein Handabsperr-
ventil 18 zum manuellen Offnen oder SchlieRen der Ver-
brennungsgaszufuhr, ein Bewegungen in der Verbren-
nungsluftleitung 8 infolge von Vibrationen oder thermi-
schen Dehnungen bzw. Verkiirzungen ausgleichender
Kompensator 19, eine Messblende 20 mit einem Diffe-
renzschalter 21, ein zur einfachen Einstellung und pra-
zisen Dosierung des Verbrennungsgases vorgesehenes
Dosierventil 22 und ein mit der Brennersteuerung 5 ge-
koppeltes Magnetventil 23 angeordnet. Stromab des Ma-
gnetventils 23 und stromauf des Brenners 2 ist ein mit
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der Brennersteuerung 5 gekoppelter Druckschalter 24
vorgesehen, derbei Unterschreiten eines vorbestimmten
Mindestdruckes des Verbrennungsgases ein Signal
und/oder einen Druckwert des Verbrennungsgases an
die Brennersteuerung 5 ausgibt.

[0031] Alternativ zu der Differenzdruckmessung mit-
tels der nach dem Wirkdruckprinzip funktionierenden
Messblenden 13, 20 kann auch eine volumetrische Mes-
sung, eine Strémungsgeschwindigkeitsmessung mit ei-
nem induktiven oder Ultraschall-Verfahren oder eine
Drucksondenmessung verwendet werden.

[0032] Die Strahlheizvorrichtung 1 ist zu einem Teil in
eine in Figur 1 nicht dargestellte Wand einer Ofenanlage,
insbesondere eines Industrieofen, eingebaut, wobei zu-
mindest das Heizstrahlrohr 3 in den Ofeninnenraum 25
hineinragt, um diesen mittels Warmestrahlung zu behei-
zen. Zur indirekten Beheizung des Ofeninnenraumes 25
sind selbstverstandlich mehrere Strahlheizvorrichtungen
vorgesehen, die nebeneinander liegend in der Ofenwand
eingebaut sind und flir eine gleichmaRige Beheizung des
Ofeninnenraumes 25 sowie eines darin eingebrachten
Gutes sorgen. Die Uber das Strahlheizrohr 3 zuriickge-
fuhrten Verbrennungsgase bzw. Abgase gelangen Uber
einen Ausgang des Strahlheizrohres 3 und einen Zug-
unterbrecher 27 in eine Abgasleitung 26.

[0033] Nachstehendwird ein beispielhafter Betrieb der
Strahlheizvorrichtung 1 zum indirekten Beheizen des
Ofeninnenraumes 25 beschrieben. Die angegebenen
Werte sind lediglich exemplarisch gewahlt und missen
in Abhangigkeit der Brennergeometrie und der konkreten
Anwendung angepasst werden.

[0034] Bei indirekter Beheizung des Ofenraumes 25
herrschtim Strahlheizrohr 3 bei Volllastbetrieb des Bren-
ners 2 ein Uberdruck von etwa 10 mbar (ca. 100 mmWS).
Dieser Uberdruck ist im Wesentlichen identisch mit dem
abgasseitigen Druckverlust im Brenner 2, d.h. mit dem
abgasseitigen Druckverlust im Rekuperator des Bren-
ners 2.

[0035] Dabei betragt der Verbrennungsluftdruck am
Handabsperrventil 11 des Brenners 2 mindestens 40
mbar (ca. 400 mmWS), mdglichst aber 60 oder 80 mbar
(ca. 600 oder 800 mmWS). Im Betrieb wird der Verbren-
nungsluftdruck am Handabsperrventil 11 des Brenners
2 mit einer Toleranz von +/- 5% konstant gehalten. Der
Abbau des Verbrennungsluftdruckes bis auf den Druck
im Strahlheizrohr 3 von etwa 10 mbar (ca. 100 mmWS)
bei Volllastbetrieb des Brenners 2 erfolgt in den Armatu-
ren der Verbrennungsluftleitung 8, d.h. im Handabsperr-
ventil 11, der Messblende 13 und dem Dosierventil 15,
und luftseitig im Rekuperator des Brenners 2, d.h. in dem
Teildes Brenners 2, durch welchen die Verbrennungsluft
zum Warmeaustausch mit dem heilen Abgas stromt.
Der luftseitige Druckverlust im Rekuperator, d.h. der
Druckverlust der im Brenner 2 vorgewarmten Verbren-
nungsluft, liegt ebenfalls in der GréRenordnung von 10
mbar (ca. 100 mmWS).

[0036] Der Druck des Verbrennungsgases in der Ver-
brennungsgasleitung 10 betragt am Handabsperrventil
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18 mindestens 40 mbar (ca. 400 mmWS), méglichst aber
60 mbar (ca. 600 mmWS). Diester Druck des Verbren-
nungsgases am Handabsperrventil 18 des Brenners 2
wird ebenfalls mit einer Toleranz von +/- 5% konstant
gehalten. Bei Volllastbetrieb des Brenners 2 wird der
Druck des Verbrennungsgases in der Verbrennungsgas-
leitung 10 bis auf den Druck im Strahlheizrohr 3 von etwa
10 mbar (ca. 100 mmWS) abgebaut, wobei der Druckab-
bau in dem Handabsperrventil 18, der Messblende 20,
in dem Dosierventil 22 und in den Gasdusen im Bren-
nermund des Brenners 2 erfolgt. Der Druckverlustin den
Gasdisen im Brennermund liegt in der Gréenordnung
von 10 bis 20 mbar (ca. 100 bis 200 mmWS).

[0037] Somitwerden beieinem Betrieb der Strahlheiz-
vorrichtung 1 zur indirekten Beheizung der Ofenanlage
der Druck von in der Verbrennungsluftleitung 8 gefiihrter
Verbrennungsluft und der Druck von in der Verbren-
nungsgasleitung 10 geflihrtem Verbrennungsgas bis zur
Zufuihrung zu dem Brenner 2 auf einen jeweils vorbe-
stimmten Druck abgesenkt. Die Zufiihrung der Verbren-
nungsluft und des Verbrennungsgases werden dabei
von jeweils einer Uberwachungseinrichtung in Form des
Druckschalters 17 bzw. 24 (berwacht, wobei von den
beiden Druckschaltern 17, 24 jeweils ein aktueller Druck
der Verbrennungsluft und des Verbrennungsgases un-
mittelbar stromauf des Brenners 2 vor ihrer Zufiihrung
zum Brenner 2 ermittelt werden.

[0038] Wenn nundas Strahlheizrohr 3 beschadigtoder
gebrochen ist, nehmen die Verbrennungsabgase nicht
mehr den Weg Uber den Rekuperator zu der Abgaslei-
tung 26, sondern treten ohne grof3en Druckverlust in den
Ofeninnenraum 25 aus. Ublicherweise liegt der Uber-
druck im Ofeninnenraum 25 bei weniger als 1 mbar, bei-
spielsweise 0,1 bis 0,5 mbar (ca. 1 bis 5 mmWS). Durch
die zuséatzlich in den Ofeninnenraum 25 eintretenden
Verbrennungsabgase steigt der Druck geringfligig an.
[0039] Beieinem Bruch des Strahlheizrohres 3 tritt an
die Stelle der abgasseitigen Druckverluste (etwa 10 mbar
bzw. 100 mmWS) im Rekuperator, d.h. der Druckverluste
des aus dem Brenner 2 abgefiihrten Verbrennungsga-
ses, der Uberdruck im Ofeninnenraum 25 von einigen
mbar. Aus diesem Grund steigt die Menge bzw. der Mas-
sen- oder Volumenstrom der Verbrennungsluft und des
Verbrennungsgases, die dem Brenner zugefiihrt wer-
den, geringfiigig an, wodurch sich der luftseitige Druck-
verlust im Rekuperator, d.h. der Druckverlust der in dem
Brenner vorgewarmten Verbrennungsluft, und der
Druckverlust in den Gasdisen erhéht. Trotz der Erh6-
hung des luftseitigen Druckverlustes im Rekuperator, d.
h. trotz der Erhéhung der Druckverluste der im Rekupe-
rator vorgewarmten Verbrennungsluft, fallt beim Bruch
des Strahlheizrohres 3 der Druck der Verbrennungsluft
in der Verbrennungsluftleitung 8 hinter dem Magnetventil
16 unmittelbar vor Eintritt in das Geh&ause des Brenners
2 signifikant ab. Analoges ist bei einem Bruch des Strahl-
heizrohres 3 fiir den Druck des Verbrennungsgases un-
mittelbar vor Eintritt in den Brenner 2, d.h. stromauf des
Brenners 2, stromab des Magnetventils 23 festzustellen.
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[0040] Erfindungsgemal wird der Druck der Verbren-
nungsluft und/oder der Druck des Verbrennungsgases
unmittelbar vor Eintritt in den Brenner 2 mit einer Uber-
wachungseinrichtung in Form des Druckschalters 17
bzw. 24 (iberwacht. Falls bei VVolllastbetrieb des Brenners
2 der Druck der Verbrennungsluft und/oder der Druck
des Verbrennungsgases an den Druckschaltern 17, 24
unter einen vorgegebenen Grenzwert fallt, liegt eine Be-
schadigung des Strahlheizrohres 3 vor, was durch ein
entsprechendes von dem Druckschalter 17 an die Bren-
nersteuerung 5 ausgegebenes Signal angezeigt wird.
Hierbei ist die Verwendung nur eines Druckschalters 17
oder 24 ausreichend, um eine Beschadigung des Strahl-
heizrohres 3 zu ermitteln bzw. um die Dichtheit des
Strahlheizrohres 3 zu Uberwachen. Vorzugsweise wird
lediglich ein Druckschalter 17 in der Verbrennungsluft-
leitung 8 verwendet. Das Verhaltnis des luftseitigen
Druckverlustes im Rekuperator zu dem abgasseitigen
Druckverlustim Rekuperator istkleiner als das Verhéaltnis
des Druckverlustes in den Gasdlsen zu dem abgassei-
tigen Druckverlust im Rekuperator, so dass anstelle der
Verwendung eines Druckschalters in der Verbrennungs-
gasleitung 10 die Verwendung eines Druckschalters 17
in der Verbrennungsluftleitung 8 aufgrund der héheren
Sensitivitat geeigneter ist.

[0041] Alternativ oder zusatzlich kann der eine Be-
schadigung des Strahlheizrohres 3 anzeigende Druck-
abfall in der Verbrennungsiluftleitung 8 und/oder der Ver-
brennungsgasleitung 10 auch dadurch detektiert wer-
den, wenn eine Druckdifferenz Ap einen Grenzwert un-
terschreitet. Die Druckdifferenz Ap wird hiebei von einem
aktuell bestimmten Druckwert, beispielsweise an der Po-
sition der Druckgeber 17, 24, und einem korrespondie-
renden Druck, welcher in der Sammelleitung, d.h. der
Luftsammelleitung 7 oder der Gassammelleitung 9, am
Ubergang zu der Verbrennungsluftleitung 8 oder zu der
Verbrennungsgasleitung 10 vorherrscht, bestimmt.
[0042] Bei Undichtigkeit des Strahlheizrohres 3 wird
somit ein entsprechendes Signal ausgegeben, welches
direkt von einem oder von beiden Druckschaltern 17, 24
oder von der Brennersteuerung 5 ausgegeben werden
kann. Dieses Signal wird dann ausgegeben, wenn der
von zumindest einem der beiden Druckschalter 17, 24
aktuell ermittelte Druck einen vorbestimmten Grenzwert
unterschreitet. In dem vorliegenden Fall kann als Grenz-
wert fir den aktuell ermittelten Druck zum Beispiel ein
Wert zwischen 2 mbar und 10 mbar verwendet werden.
Zusatzlich oder alternativ kann dieses Signal auch dann
ausgegeben werden, wenn eine aus aktuell ermitteltem
Druck und einem Druck einer korrespondierenden Sam-
melleitung (Luftsammelleitung 7 bzw. Gassammellei-
tung 9) gebildete Druckdifferenz Ap einen Grenzwert
Uberschreitet. Als Grenzwert fur die gebildete Druckdif-
ferenz Ap kommt hierbei ein Wert zwischen 30 mbar und
70 mbar in Betracht.

[0043] Die Strahlheizvorrichtung 1 kann aber nicht nur
zum Beheizen des Ofeninnenraumes 25 verwendet wer-
den. Denkbarist auch eine Verwendung zum (indirekten)
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Kihlen des Ofeninnenraumes 25, wobei dem Brenner 2
dann lediglich Kiihlluft zugefihrt wird und das Strahlheiz-
rohr 3 als Warmetauscher derart dient, um den hei3en
Ofeninnenraum 25 mittels eines Warmetausches mit
kuhlerer Luft, welche durch das Strahlheizrohr 3 stromt,
abzukihlen. Zu diesem Zweck kann nicht nur die Luft
aus einem Verbrennungsluftventilator, sondern auch Luft
aus einem separaten Kihlventilator verwendet werden.
Eine mdgliche Beschadigung oder ein mdglicher Bruch
des Strahlheizrohres 3 wird dann ebenfalls wie vorste-
hend beim Betrieb zum Beheizen des Ofeninnenraumes
25 erkannt, indem der Druckabfall von dem Druckschal-
ter 17 erfasst und an die Brennersteuerung 5 ausgege-
ben wird, die dieses Signal dann weiter verarbeitet, um
die Luftzufuhr zum Strahlheizrohres 3 zu unterbinden
bzw. um MaRRnahmen zur Abschaltung des Strahlheiz-
rohres 3 zu treffen.

[0044] ZurErhéhung einer sicheren Uberwachung der
Strahlheizvorrichtung 1 sowohl beim indirekten Beheizen
als auch Kiihlen einer Ofenanlage kénnen ferner der ak-
tuelle Druck bzw. die Druckdifferenz Ap und ein den Be-
triebszustand des Brenners anzeigendes Signal mitein-
ander verknipft werden, so dass bei einer nicht zulassi-
gen Kombination des den Betriebszustand der Strahl-
heizvorrichtung (Beheizen oder Kiihlen) anzeigenden Si-
gnals und dem aktuellen Druck bzw. der aktuellen Druck-
differenz Ap ein eine Beschadigung des Strahlheizrohres
3 anzeigendes Signal von zumindest einem der beiden
Druckschalter 17, 24 ausgegeben wird und Malnahmen
zur Abschaltung der Strahlheizvorrichtung 3 bzw. des
Brenners 2 ausgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Uberwachen einer Strahlheizvorrich-
tung (1) zum indirekten Beheizen oder Kihlen einer
Ofenanlage, insbesondere eines Industrieofens,
wobei die Strahlheizvorrichtung (1) zumindest einen
Brenner (2) aufweist, der innerhalb eines kerami-
schen Strahlheizrohres (3) angeordnet ist und tber
eine Verbrennungsgasleitung (10) an eine Gassam-
melleitung (9) und Uber eine Verbrennungsluftlei-
tung (8) an eine Luftsammelleitung (7) angeschlos-
sen ist,
wobei der zumindest eine Brenner (2) zum indirekten
Beheizen mit Verbrennungsluft und Verbrennungs-
gas versorgt wird oder der zumindest eine Brenner
(2) zum indirekten Kiihlen ausschlieRlich mit Kiihlluft
versorgt wird,
wobei bei indirekter Beheizung der Ofenanlage der
Druck von in der Verbrennungsluftleitung (8) gefthr-
ter Verbrennungsluft und der Druck von in der Ver-
brennungsgasleitung (10) gefihrtem Verbren-
nungsgas bis zur Zufiihrung zum zumindest einen
Brenner (2) auf einen jeweils vorbestimmten Druck
abgesenkt werden,
wobei die Zufliihrung der Verbrennungsluft und/oder
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des Verbrennungsgases zum zumindest einen
Brenner (2) von einer in der Verbrennungsluftleitung
(8) und/oder in der Verbrennungsgasleitung (10) an-
geordneten Uberwachungseinrichtung iiberwacht
werden,

wobei von der Uberwachungseinrichtung ein aktu-
eller Druck der Verbrennungsluft und/oder des Ver-
brennungsgases unmittelbar vor Zufiihrung zum zu-
mindest einen Brenner (2) ermittelt werden, und
wobei ein eine Undichtigkeit des keramischen
Strahlheizrohres (3) anzeigendes Signal ausgege-
ben wird, wenn der von der Uberwachungseinrich-
tung aktuell ermittelte Druck einen vorbestimmten
Grenzwert unterschreitet und/oder wenn eine aus
aktuell ermitteltem Druck und einem Druck einer kor-
respondierenden Sammelleitung gebildete Druck-
differenz Ap einen Grenzwert lberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Grenzwert fiir
den aktuell ermittelten Druck ein Wert von 10 mbar,
vorzugsweise von 5 mbar, weiter bevorzugt von 3
mbar, insbesondere von 2 mbar, verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei als Grenz-
wert fir die gebildete Druckdifferenz Ap ein Wert von
70 mbar, vorzugsweise 50 mbar, weiter bevorzugt
30 mbar, verwendet wird.

Strahlheizvorrichtung (1) fir eine Ofenanlage, ins-
besondere fiir einen Industrieofen, mit zumindest ei-
nem Brenner (2), der innerhalb eines keramischen
Strahlheizrohres (3) angeordnet ist und Uber eine
Verbrennungsgasleitung (10) an eine Gassammel-
leitung (9) und Uber eine Verbrennungsluftleitung (8)
an eine Luftsammelleitung (7) angeschlossen ist,
wobei eine Uberwachungseinrichtung zur Ermitte-
lung eines aktuellen Druckes in der Verbrennungs-
luftleitung (8) und/oder in der Verbrennungsgaslei-
tung (10) unmittelbar vor Eintritt in das Gehause des
zumindest einen Brenners (2) vorgesehen ist, die
den aktuell ermittelten Druck an eine Brennersteu-
erung (5) ausgibt,

wobei die Uberwachungseinrichtung und/oder die
Brennersteuerung (5) derart ausgestaltet ist, dass
sie den aktuell ermittelten Druck mit einem vorbe-
stimmten Grenzwert vergleicht und/oder sie eine aus
einem aktuell ermitteltem Druck und einem Druck
einer korrespondierenden Sammelleitung gebildete
Druckdifferenz Ap mit einem vorbestimmten Grenz-
wert vergleicht, und

wobei die Uberwachungseinrichtung und/oder die
Brennersteuerung (5) ein eine Undichtigkeit des ke-
ramischen Strahlheizrohres (3) anzeigendes Signal
ausgibt, wenn der aktuell ermittelte Druck den vor-
bestimmten Grenzwert unterschreitet und/oder
wenn die aus aktuell ermitteltem Druck und einem
Druck einer korrespondierenden Sammelleitung ge-
bildete Druckdifferenz Ap einen vorbestimmten
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Grenzwert Uberschreitet.

5. Strahlheizvorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei
die Uberwachungseinrichtung einen Druckschalter
(17, 24) umfasst.

6. Strahlheizvorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei in dem keramischen Strahlheizrohr (3) ein Re-
kuperator vorhanden ist, der einen Teil des im kera-
mischen Strahlheizrohr (3) strémenden Abgases zur
Vorwarmung der Verbrennungsluft verwendet.

7. Strahlheizvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
4 bis 6, wobei der Grenzwert fiir den aktuell ermit-
telten Druck 10 mbar, vorzugsweise 5 mbar, weiter
bevorzugt 3 mbar, insbesondere 2 mbar, betragt.

8. Strahlheizvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
4 bis 7, wobei der Grenzwert fur die gebildete Druck-
differenz Ap 70 mbar, vorzugsweise 50 mbar, weiter
bevorzugt 30 mbar, betragt.

Claims

1. A method for monitoring a radiant heater (1) for in-
directly heating or cooling a furnace installation, in
particular an industrial furnace, the radiant heater (1)
having at least one burner (2), which is arranged
inside a ceramic radiant heating pipe (3) and is con-
nected to a gas collection line (9) via a combustion
gas line (10) and to an air collection line (7) via a
combustion air line (8),
wherein the at least one burner (2) is supplied with
combustion air and combustion gas for indirect heat-
ing or the at least one burner (2) is supplied only with
cooling air for indirect cooling,
wherein, for indirect heating of the furnace installa-
tion, the pressure of combustion air conducted in the
combustion air line (8) and the pressure of combus-
tion gas conducted in the combustion gas line (10)
are reduced to a pressure predefined in each case,
until supply to the at least one burner (2),
wherein the supply of the combustion air and/or of
the combustion gas to the at least one burner (2) is
monitored by a monitoring device arranged in the
combustion air line (8) and/or in the combustion gas
line (10),
wherein the monitoring device determines a current
pressure of the combustion air and/or of the com-
bustion gas immediately before supply to the at least
one burner (2), and
wherein a signal that indicates a leak in the ceramic
radiant heating tube (3) is output if the pressure cur-
rently determined by the monitoring device falls be-
low a predefined threshold and/or if a pressure dif-
ference Ap formed from the currently determined
pressure and a pressure of a corresponding collec-
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tion line exceeds a threshold.

The method according to Claim 1, wherein a value
of 10 mbar, preferably 5 mbar, further preferably 3
mbar, in particular 2 mbar, is used as the threshold
for the currently determined pressure.

The method according to Claim 1 or 2, wherein a
value of 70 mbar, preferably 50 mbar, further pref-
erably 30 mbar, is used as the threshold for the
formed pressure difference Ap.

A radiant heater (1) for a furnace installation, in par-
ticular for an industrial furnace, having at least one
burner (2), whichis arranged inside a ceramic radiant
heating pipe (3) and is connected to a gas collection
line (9) via a combustion gas line (10) and to an air
collection line (7) via a combustion air line (8),
wherein a monitoring device is provided to determine
a current pressure in the combustion air line (8)
and/or in the combustion gas line (10) immediately
before entry into the housing of the at least one burn-
er (2), said monitoring device outputting the currently
determined pressure to a burner controller (5),
wherein the monitoring device and/or the burner con-
troller (5) is designed such that it compares the cur-
rently determined pressure with a predefined thresh-
old and/or it compares a pressure difference Ap
formed from a currently determined pressure and a
pressure of a corresponding collection line with a
predefined threshold, and

wherein the monitoring device and/or the burner con-
troller (5) outputs a signal thatindicates a leak in the
ceramic radiant heating tube (3) if the currently de-
termined pressure falls below the predefined thresh-
old and/or if the pressure difference Ap formed from
the currently determined pressure and a pressure of
a corresponding collection line exceeds a predefined
threshold.

The radiant heater (1) according to Claim 4, wherein
the monitoring device comprises a pressure switch
(17, 24).

The radiant heater (1) according to Claim 4 or 5,
wherein a recuperator is present in the ceramic ra-
diant heating pipe (3), said recuperator using some
of the exhaust gas flowing in the ceramic radiant
heating pipe (3) to preheat the combustion air.

The radiant heater (1) according to one of Claims 4
to 6, wherein the threshold for the currently deter-
mined pressure is 10 mbar, preferably 5 mbar, fur-
ther preferably 3 mbar, in particular 2 mbar.

The radiant heater (1) according to one of Claims 4
to 7, wherein the threshold for the formed pressure
difference Ap is 70 mbar, preferably 50 mbar, further
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preferably 30 mbar.

Revendications

Procédé destiné a la surveillance d’un dispositif de
chauffage rayonnant (1) pour le chauffage ou le re-
froidissement indirect d’une installation de four, en
particulier d’un four industriel, dans lequel le dispo-
sitif de chauffage rayonnant (1) présente au moins
un braleur (2) qui est disposé a l'intérieur d’'un tube
de chauffage rayonnant céramique (3) et est raccor-
dé a une conduite de collecte de gaz (9) par le biais
d’'une conduite de gaz de combustion (10) et a une
conduite de collecte d’air (7) par le biais d’'une con-
duite d’air de combustion (8),

dans lequel I'au moins un brdleur (2) est alimenté en
air de combustion et en gaz de combustion pour le
chauffage indirect ou bien I'au moins un brileur (2)
est alimenté exclusivement en air de refroidissement
pour le refroidissement indirect,

dans lequel, en cas de chauffage indirect de I'instal-
lationde four, la pression de I'air de combustion ame-
né dans la conduite d’air de combustion (8) et lapres-
sion du gaz de combustion amené dans la conduite
de gaz de combustion (10) sont baissés a une pres-
sion prédéfinie respective jusqu’a 'amenée vers au
moins un brdleur (2),

dans lequel 'amenée de l'air de combustion et/ou
du gaz de combustion vers I’'au moins un braleur (2)
est surveillée par un dispositif de surveillance dispo-
sé dans la conduite d’air de combustion (8) et/ou
dans la conduite de gaz de combustion (10),

dans lequel une pression en cours de l'air de com-
bustion et/ou du gaz de combustion est calculée par
le dispositif de surveillance directement avant 'ame-
née vers I'au moins un brdleur (2),

dans lequel un signalindiquant un défaut d’étanchéi-
té du tube de chauffage rayonnant céramique (3) est
émis lorsque la pression en cours calculée par le
dispositif de surveillance est en-degca d’une valeur
limite prédéterminée et/ou lorsqu’une pression dif-
férentielle Ap formée a partir de la valeur en cours
calculée et d’'une pression d’une ligne de collecte
correspondante dépasse une valeur limite.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel une
valeur de 10 mbar, de préférence de 5 mbar, plus
encore de préférence de 3 mbar, en particulier de 2
mbar, est employée en tant que valeur limite pour la
valeur en cours calculée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
une valeur de 70 mbar, de préférence de 50 mbar,
plus encore de préférence de 30 mbar, est employée
en tant que valeur limite pour la pression différen-
tielle Ap formée.
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4.

Dispositif de chauffage rayonnant (1) pour une ins-
tallation de four, en particulier pour un four industriel,
comprenant au moins un brileur (2) qui est disposé
a l'intérieur d’'un tube de chauffage rayonnant céra-
mique (3) et est raccordé a une conduite de collecte
de gaz (9) par le biais d’'une conduite de gaz de com-
bustion (10) et a une conduite de collecte d’air (7)
par le biais d’une conduite d’air de combustion (8),
dans lequel un dispositif de surveillance pour calcu-
ler une pression en cours dans la conduite d’air de
combustion (8) et/ou dans la conduite de gaz de
combustion (10) est prévu directement devant I'en-
trée dans le logement de I'au moins un brlleur (2),
lequel fournit la pression en cours calculée a une
commande de brdleur (5),

dans lequel le dispositif de surveillance et/ou la com-
mande de brileur (5) est ainsi formé(e) qu’il/elle
compare la pression en cours calculée a une valeur
limite prédéfinie et/ou qu’il/elle compare une pres-
sion différentielle Ap formée a partir d’'une valeur en
cours calculée et d’'une pression d’une ligne de col-
lecte correspondante a une valeur limite prédéfinie,
et

dans lequel le dispositif de surveillance et/ou la com-
mande de brdleur (5) émet un signal indiquant un
défaut d’étanchéité du tube de chauffage rayonnant
céramique (3) lorsque la pression en cours calculée
est en-deca de la valeur limite prédéterminée et/ou
lorsque la pression différentielle Ap formée a partir
de la valeur en cours calculée et d’'une pression
d’une ligne de collecte correspondante dépasse une
valeur limite.

Dispositif de chauffage rayonnant (1) selon la reven-
dication 4, dans lequel le dispositif de surveillance
comprend un interrupteur a pression (17, 24).

Dispositif de chauffage rayonnant (1) selon la reven-
dication 4 ou 5, dans lequel un récupérateur est pré-
sentdans le tube de chauffage rayonnant céramique
(3), lequel emploie une partie des gaz d’échappe-
ment s’écoulantdans le tube de chauffage rayonnant
céramique (3) pour le pré-chauffage de 'air de com-
bustion.

Dispositif de chauffage rayonnant (1) selon 'une des
revendications 4 a 6, dans lequel la valeur limite pour
la valeur en cours calculée est de 10 mbar, de pré-
férence de 5 mbar, plus encore de préférence de 3
mbar, en particulier de 2 mbar.

Dispositif de chauffage rayonnant (1) selon 'une des
revendications 4 a7, dans lequel la valeur limite pour
la pression différentielle Ap formée est de 70 mbar,
de préférence de 50 mbar, plus encore de préféren-
ce de 30 mbar.
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