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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
kennen von Glimmnestern in einer pneumatischen For-
derleitung. Solche Vorrichtungen umfassen nach dem
Stand der Technik einen in Strdmungsrichtung der For-
derleitung langserstreckten Verdrangungskérper, der in
der Forderleitung angeordnet ist und mindestens einen
IR-Sensor zum Detektieren von Glimmnestern aufweist.
[0002] Inallen Bereichen, in denen Gemische aus Luft
und brennbaren oder entziindlichen Stauben vorkom-
men, kdnnen sich unter gewissen Umsténden und Be-
dingungen sogenannte Glimmnester bilden. Glimmne-
ster sind Verklumpungen der vorhandenen brennbaren
oder entzindlichen staubférmigen Bestandteile in dem
Gemisch, die sich durch chemische Reaktionen in ihrem
Innern bis auf mehrere hundert Grad Celsius aufheizen
kénnen. Dabei zeigen die &ufReren Schichten solcher
Glimmnester hingegen durchweg Temperaturen, die un-
ter 100 °C liegen.

[0003] Glimmnester kénnen geféhrliche und verhee-
rende Staubexplosionen verursachen. Derartige Staub-
explosionen treten in der Regel in der Weise auf, dal die
Glimmnester aus der pneumatischen Forderleitung, in
der zumeist wegen der hohen Staubkonzentration keine
Explosion auftreten kann, in Silos oder andere Anlagen-
teile eingetragen werden und dort aufbrechen. In diesen
Silos oder Anlagenteilen liegen im allgemeinen explosi-
onsfahige Staub-LuftGemische vor, die durch ein aufbre-
chendes Glimmnest und die dabei freigelegte Glut zur
Explosion gebrachtwerden kdnnen. Die Folgen einer sol-
chen, durch aufbrechende Glimmnester ausgelésten Ex-
plosion sind oft verheerend und kénnen hohen Sach-
schaden, Verletzte und Tote umfassen.

[0004] Die vorstehend erlauterte Problematik trifft im
besonderen MafR3e auf die Nahrungsmittelindustrie zu.
Dort treten bei nahezu jedem Herstellungsprozef3 brenn-
bare Staube auf, die sehr haufig durch pneumatische
Forderleitungen transportiert werden. Als Beispiele seien
die Verarbeitung von Getreidemehl, Milchpulver, Mais-
stéarke, Kakaopulver oder auch Tiermehl genannt.
[0005] Nach einer bekannt gewordenen Statistik stel-
len Glimmnester die zweithaufigste Zindquelle bei
Staubexplosionen dar. Aus diesem Grund ist man seit
langer Zeit bestrebt, zuverlassige Vorrichtungen zum Er-
kennen von Glimmnestern zu entwickeln.

[0006] Aus der Literaturstelle W. Bartknecht, Explo-
sionsschutz, Springer-Verlag 1993, ist eine Vorrichtung
zum Erkennen von Glimmnestern in stationéren Anla-
genteilen wie etwa Silos bekannt, die seit einigen Jahren
zuverlassig im Einsatz ist. Sie beruht auf der Detektion
von CO, das von den Glimmnestern emittiert wird.
[0007] Die Detektion von CO ist jedoch in pneumati-
schen Foérderleitungen aus technischen Griinden nicht
moglich. Deshalb werden in diesem Fall heiRe Gegen-
sténde anhand ihrer Infrarot-Emission detektiert. Die aus
dem Stand der Technik bekannten Detektionssysteme
benutzen durchweg mehrere infrarot-empfindliche Sen-
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soren, zum Beispiel Photoleiter aus Bleisulfid, sogenann-
te PbS-Sensoren, die in der Rohrwand der zu Uberwa-
chenden pneumatischen Foérderleitung in Form eines
Mefkopfes eines Detektors so integriert sind, daf} sie mit
ihren infrarot-empfindlichen Blickfeldbereichen in die
Rohrleitung hineinschauen. An den Detektoren vorbei-
fliegende Glimmnester emittieren Warmestrahlung, die
von den Detektoren bzw. PbS-Sensoren registriert wird
und in diesen eine Widerstandsénderung hervorruft. Die-
se Widerstandsanderung fihrt zu einer Strom- oder
Spannungsanderung, die das Mefsignal darstellt, das
verstarkt und elektronisch weiterverarbeitet wird.

[0008] Auf diese Weise kdnnen Funken oder heil3e
Gegenstande innerhalb des in der Forderleitung stro-
menden Forderstromes erkannt werden, deren Oberfla-
chentemperatur oberhalb von etwa 250 °C liegt. Dies ist
allerdings nur dann mdglich, wenn weitere technische
Randbedingungen eingehalten werden, was in den al-
lermeisten Fallen in der Nahrungsmittelindustrie nicht
moglich ist.

[0009] In unter den ublichen Bedingungen der Nah-
rungsmittelindustrie durchgefuhrten Experimenten der
Anmelderin hat sich gezeigt, daf3 mit gebrauchlichen
Glimmneatdetektionssystemen Glimmnester nicht mit
dem erforderlichen Grad an Sicherheit erkannt werden
kénnen. Es wurde deutlich, dal} eine zuverlassige
Glimmnestdetektion mit herkbmmlichen Systemen nur
moglich ist, wenn eine Produktkonzentration von 1 kg/m?2
bei staubférmigen Produkten und 6 kg/m?2 bei kérnigen
Produkten nicht tiberschritten wird. Diese Angabe be-
zieht sich auf einen Forderrohrdurchmesser von kleiner
oder gleich 120 mm.

[0010] Herkémmliche Glimmnestdetektionssysteme
haben mehrere Nachteile, die zu den ermittelten Gren-
zen fUr den Einsatz fihren. Ein erster Nachteil liegtin der
Anordnung der Sensoren in der Rohrwand, was zur Fol-
ge hat, daf die von den Glimmnestern in Richtung der
Sensoren emittierte IR-Strahlung aufgrund der zu langen
zu durchdringenden Weglénge bei hdheren als den oben
angegebenen Produktbeladungen im Forderrohr vom
Forderprodukt absorbiert wird und die Sensoren nicht
erreicht.

[0011] Ein zweiter Nachteil besteht darin, da3 durch
den Einbau der Sensoren in der Rohrwand die Sensoren
durch an der Rohrwand abgelagerten Staub unempfind-
licher werden oder sogar erblinden. Dies wird dadurch
hervorgerufen, dal3 die Stromungsgeschwindigkeitin der
Forderleitung an der Rohrwand geringer ist als im Zen-
trum.

[0012] Ein dritter Nachteil gebrauchlicher Detektions-
systeme ist dadurch gegeben; daR bei diesen oft Glas-
komponenten senkrecht oder schrag zur Richtung des
in der Forderleitung geférderten Produktstromes stehen.
Hierdurch kann es infolge von FrontalzusammenstdRen
dieser Glasteile mit im Foérderstrom mitgefiihrten Fest-
kérpern zu Glasbruch kommen, was eine aufwendige Be-
triebsunterbrechung und Instandsetzung nach sich zieht.
[0013] Ein vierter Nachteil bekannter Detektionsvor-
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richtungen besteht in der Regel darin, daR sie (auch auf-
grund des Abstands der Sensoren zu den Glimmnestern)
nur Objekte erkennen kdnnen, die eine Oberflachentem-
peratur von mehr als 250 °C aufweisen. Wie eingangs
ausgefihrt wurde, zeigen dagegen Glimmnester in den
allermeisten Fallen Oberflachentemperaturen unter 100
°C, so dal eine hthere Empfindlichkeit der Detektions-
vorrichtung fur eine sichere Erkennung der Glimmnester
erforderlich ist.

[0014] Aus dem Dokument DE 4304890 Al ist eine
gattungsgemalie Vorrichtung zum Erkennen von Glimm-
nestern in einer pneumatischen Forderleitung bekannt,
die einen langserstreckten Verdrangungskorper umfaflt,
der in der Férderleitung angeordnet ist und einen oder
mehrere IR-Sensoren zum Detektieren von Glimmne-
stern aufweist. Mit dieser bekannten Vorrichtung werden
die vorstehend geschilderten Nachteile teilweise beho-
ben. Aufgrund der Anordnung der IR-Sensoren auf ei-
nem Verdrangungskorper in der Forderleitung ist der
mittlere Abstand zu den vorbeifliegenden Glimmnestern
reduziert und gleichzeitig ist die durch Ablagerungen an
der Rohrwand bedingte Verschmutzungsproblematik re-
duziert.

[0015] Es hat sich aber herausgestellt, daR auch mit
der aus diesem Dokument bekannten Vorrichtung keine
dauerhaft zuverlassige Erkennung von Glimmnestern
moglich ist, da die auf dem Verdrangungskorper ange-
ordneten IR-Sensoren verschmutzen und die Gefahr ei-
ner Beschadigung durch in dem Foérderstrom anfliegen-
de Festkorper gegeben ist.

[0016] Ausdem Dokument US 3,824,392 ist eine Vor-
richtung zum Erkennen hei8er Teilchen in einem Mas-
senstrom bekannt, bei dem ein lichtsensitiver Sensor in
einer kuppelférmigen, lichtdurchlassigen Kalotte sitzt.
Die Kalotte dient dem Schutz der Lichtsensoren, die in
die Rohrwand eingelassen sind. Aus diesem Grund ist
die Kalotte am inneren Rohrrand angeordnet. Nachteilig
bei dieser bekannten Vorrichtung ist, da3 die Kalotte
stark zum Verschmutzen neigt, weil sie im Bereich der
Rohrwand angeordnet ist, wo die Strémungsgeschwin-
digkeit gering ist, und zudem unglnstig quer zur Stro-
mungsrichtung orientiert ist.

[0017] Aus dem Dokument DE 691 24 165 T2 ist ein
lichtibertragender Stab firr einen Funken-Detektor be-
kannt. Der lichtleitende Stab Ubertragt IR-Strahlung zu
einem IR-Sensor und ist an einem Ende mit einer IR-
durchlassigen Scheibe aus Quarzglas verschlossen.
[0018] Der Erfindung liegt unter Berucksichtigung die-
ses Standes der Technik die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zum Erkennen von Glimmnestern zu schaf-
fen, bei der die IR-Sensoren derart geschiitzt angeordnet
sind, daf3 ein dauerhaft zuverlassiger Betrieb erméglicht
wird. Dabei soll die Vorrichtung sowohl hinsichtlich der
Verschmutzungs- und Ablagerungsproblematik als auch
hinsichtlich moglicher Beschadigungen der Sensoren
oder von Glasteilen einen sicheren Betrieb ermdglichen.
Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, den Ein-
bau der IR-Sensoren zu erleichtern.
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[0019] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des beigefligten An-
spruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhén-
gigen Anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung
mit zugehdrigen Zeichnungen.

[0020] Eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung zum Er-
kennen von Glimmnestern in einer pneumatischen For-
derleitung, umfassend einen in Strdmungsrichtung der
Forderleitung langserstreckten Verdréangungskorper,
der in der Forderleitung angeordnet ist und mindestens
einen IR-Sensor zum Detektieren von Glimmnestern auf-
weist, umfaldt also einen Verdrangungskdorper, der eine
in Strémungsrichtung der Férderleitung langserstreckte
Hulse aufweist, die zumindest an manchen Stellen IR-
durchlassig ist, wobei die IR-Sensoren im Innern der Hil-
se an IR-durchlassigen Stellen der Hilse angeordnet
sind.

[0021] Durch die erfindungsgeméafle Anordnung der
IR-Sensoren im Innern einer IR-durchlassigen Hilse
sind die IR-Sensoren vor Verschmutzungen und Besché-
digungen geschutzt. Die Hiilse selbst ist aufgrund ihrer
in Stromungsrichtung langserstreckten Anordnung vor
Ablagerungen geschiitzt, insbesondere wenn sie eine
moglichst glatte und ebenflachige AuRenseite aufweist.
Auf diese Weise kann eine betriebssichere Anordnung
der IR-Sensoren auf einem Verdrangungskoérper in der
Forderleitung erzielt werden.

[0022] Fur den Betrieb der erfindungsgeméafien Vor-
richtung reicht es prinzipiell aus, wenn die Hilse an den
Stellen, an denen im Innern die IR-Sensoren angeordnet
sind, IR-durchlassig ist, beispielsweise durch eingesetz-
te, IR-durchlassige Fenster. IR-durchlassige Fenster
kénnen beispielsweise aus Quarz oder Saphir bestehen.
Aus fertigungstechnischen Griinden kann es jedoch vor-
teilhaft sein, wenn die Hilse insgesamt aus einem IR-
durchlassigen Material gebildet ist. Hierfiir kommt insbe-
sondere Quarzglas in Frage. Zylinderformige Hilsen aus
Quarzglas stehen kostengtinstig zur Verfigung.

[0023] Die Hiilse kann auBRenseitig mit Einfassungen
oder Abdeckungen versehen sein, beispielsweise wenn
besondere SchutzmaBnahmen wegen hoher Driicke
oder groRRer in der Forderleitung geforderter Festkorper
erforderlich sind. Bevorzugt ist jedoch, wenn die Hilse
die radiale AuRBenseite des Verdrangungskdrpers bildet,
d.h. sie keine auB3enseitige Abdeckung mehr aufweist.
In diesem Fall ergibt sich durch die langserstreckte An-
ordnung der méglichst glatten Hilse ein optimaler Schutz
gegen Ablagerungen, Verschmutzungen und Beschadi-
gungen von Hulse und/oder IR-Sensoren.

[0024] Im Rahmen der Erfindung ist es vorteilhaft,
wenn der langserstreckte Verdrangungskérper mog-
lichst wenige Unebenheiten auf der Au3enseite aufweist,
damit die Strémung in der Rohrleitung mdglichst wenig
gestort wird. Da der Einbau von Fenstern in eine Hilse
zu Unebenheiten fuhren kann, sind die IR-Sensoren be-
vorzugt im Inneren der Hilse angeordnet. Wie oben er-
lautert, ist es dabei vorteilhaft, wenn in die Hulse nicht



5 EP 1413998 B1 6

IR-durchlassige Fenster eingesetzt sind, sondern die
Hilse insgesamt aus einem IR-durchlassigen Material
gebildet ist, weil dadurch eine mdglichst glatte Auf3en-
seite der Hulse erzielt werden kann.

[0025] Der Verdrangungskoérper bzw. die Hilse in ei-
ner erfindungsgeméafen Vorrichtung dienen nicht nur
dem Schutz der IR-Sensoren, sondern haben auch die
Aufgabe, durch eine glinstige Formgebung die Stromung
in der Rohrleitung méglichst wenig zu stéren und gleich-
zeitig, aufgrund von Formgebung, Ausrichtung und Pla-
zierung in der Rohrleitung eine passive Reinigung zu er-
zielen, die auf einer Ausnutzung der hohen Strémungs-
geschwindigkeit in der Rohrmitte, der parallelen Ausrich-
tung zwischen Rohrachse und Hulsenachse sowie der
Formgebung beruht.

[0026] Eine erfindungsgemafie Vorrichtung weist vor-
teilhafterweise mehrere IR-Sensoren auf, die derart tiber
den Umfang des Verdrangungskaorpers verteilt angeord-
net sind, dafl3 deren jeweils einen Sektor um den Ver-
dréangungskdrper bildende Blickfelder die Férderleitung
umden Verdrangungskdrper abdecken. Auf diese Weise
wird eine liickenlose Uberwachung des Raumes um die
Forderleitung erméglicht. Dabei kénnen die IR-Sensoren
vorteilhafterweise in azimutaler und/oder axialer Rich-
tung des Verdrangungskorpers gegeneinander versetzt
sein. Die Anzahl der IR-Sensoren liegt vorteilhafterweise
zwischen 3 und 10, vorzugsweise zwischen 5 und 8.
[0027] In besonders sicherheitskritischen Systemen
oder in Systemen, die schlecht zuganglich sind, kénnen
auch mehrere IR-Sensoren fiir einen Sektor vorgesehen
sein. Auf diese Weise kann eine redundante Uberwa-
chung erfolgen oder beim Ausfall eines IR-Sensors auf
einen anderen umgeschaltet werden.

[0028] Mitder Erfindung wird eine Vorrichtung zum Er-
kennen von Glimmnestern geschaffen, die eine sichere,
dauerhafte und empfindliche Erkennung von Glimmne-
stern ermdoglicht. Ein weiterer Vorteil der Erfindung be-
steht darin, daR sie fertigungstechnisch unaufwendig
hergestellt werden kann und sowohl einen einfachen Ein-
bau in bestehende Fdrderleitungen als auch eine unauf-
wendige Wartung und Reparatur ermdglicht.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher
erlautert. Die darin beschriebenen Besonderheiten kon-
nen einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt
werden, um bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
zu schaffen.

[0030] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungs-
gemafRen Vorrichtung zum Erkennen von
Glimmnestern in einer pneumatischen For-
derleitung,

Fig. 2 einen Schnitt A-A’ zu Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt B-B’ zu Fig. 1,
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Fig. 4 einen Schnitt C-C’ zu Fig. 1,

Fig. 5 einen Langsschnitt einer erfindungsgemafien
Vorrichtung zum Erkennen von Glimmnestern
in einer pneumatischen Férderleitung, ahnlich
wie Fig. 1,

Fig. 6 die zweite Aufhéngung und einen Schnitt
durch die daran befestigte Vorderhulse,

Fig. 7 die erste Aufhédngung und einen Schnitt durch
die daran befestigte Endhulse,

Fig. 8 einen Schnitt D-D’ zu Fig. 5,

Fig. 9 eine Aufsicht auf den Deckel,

Fig. 10  eine Aufsicht auf das Rohrstlck der Forder-
leitung, in welches das Detektionssystem ein-
gebaut wird,

Fig. 11  eine Seitenansicht der Aufnahmebuchse fir
die Sensoren,

Fig. 12  eine Einzelheit zu Fig. 11,

Fig. 13  eine elektronische Schaltung der IR-Senso-
ren in der Hulse,

Fig. 14  einen Schaltplan eines Vorverstarkers fur ei-
nen IR-Sensor,

Fig. 15 einen Schaltplan einer Hauptverstarker- und
Komparatorschaltung und

Fig. 16  eine Logikschaltung zur Signalauswertung.

[0031] DieFig.1zeigteine schematische Ansichteiner

erfindungsgeméfen Vorrichtung zum Erkennen von
Glimmnestern 1, die sich mit einer Geschwindigkeit v in
einer pneumatischen Forderleitung 2 bewegen. Die
Glimmnestdetektionsvorrichtung umfai3t einen langser-
streckten Verdrangungskaorper 3, derin der Férderleitung
angeordnet ist und IR-Sensoren 4 zum Detektieren von
Glimmnestern 1 aufweist.

[0032] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Forderleitung 2 im Bereich des Verdrangungskorpers
3 aus weiter unten erlauterten Grunden aufgeweitet.
Selbstverstandlich ist es auch bedarfsweise moglich, die
Forderleitung 2 im Bereich des Verdrangungskorpers 3
mit demselben Querschnitt wie in den anschlieRenden
Rohrabschnitten auszubilden oder sogar zu verengen.
[0033] Der Verdrangungskorper 3 ist mit einer ersten
Haltevorrichtung 5 und einer zweiten Haltevorrichtung 6
an der Rohrwand der Forderleitung 2 befestigt und vor-
zugsweise in der Mitte des Querschnittes der Forderlei-
tung.2 angeordnet. Er umfal3t eine in Stromungsrichtung
u der Foérderleitung langserstreckte Hilse 7, die zumin-
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dest an manchen Stellen IR-durchlassig ist. Die IR-Sen-
soren 4 sind im Innern der Hillse 7 an IR-durchlassigen
Stellen der Hilse 7 angeordnet. Am vorderen Ende 8
und am hinteren Ende 9 ist die Hilse 7 mit stromungs-
giinstigen Verschliussen versehen.

[0034] Vorteilhafterweise ist der Verdrangungskaorper
3 stromungsgtinstig geformt. Insbesondere ist es vorteil-
haft, wenn der Verdrangungskérper 3 am vorderen, stro-
mungsaufwarts gelegenen Ende 8 sich entgegen der
Strémungsrichtung u verjingend ausgebildet ist bzw.
wenn der Verdrdngungskorper 3 am hinteren, stro-
mungsabwarts gelegenen Ende 9 sich in der Strdmungs-
richtung u verjingend ausgebildet ist.

[0035] Beiden IR-Sensoren handelt es sich um infra-
rot-empfindliche Sensoren, vorzugsweise um Photolei-
ter aus Bleiselenid oder Bleisulfid, sogenannte PbSe-
oder PbS-Sensoren. Diese IR-Sensoren 4 reagieren auf
die von Glimmnestern 1 emittierte Infrarot-Strahlung, und
ihr Signal wird zum Erkennen vorbeifliegender Glimm-
nester 1 ausgewertet.

[0036] Der Durchmesser d der Forderleitung 2 betragt
etwa 80 mm und der AuBendurchmesser des Verdran-
gungskdrpers 3 ca. 25 mm. Um einen Rickstau des in
der Forderleitung 2 geférderten Produkts durch den Ein-
bau des Verdrangungskérpers 3 in die Forderleitung 2
zuvermeiden, ist die Forderleitung 2 im Bereich des Ver-
dréangungskdrpers 3 auf einen Durchmesser D von etwa
90 mm aufgeweitet, so daf? die freie Querschnittsflache
A (siehe Fig. 3) der Forderleitung 2 auch im Bereich des
Verdrangungskorpers 3 als freier Querschnitt B (siehe
Fig. 4) fiir die Strémung zur Verfligung steht. Der Abstand
zwischen der Wandung der Forderleitung 2 und dem &u-
Reren Rand des Verdrangungskorpers 3 betragt somit
etwa 30 mm. Die Lange L des aufgeweiteten Bereichs
der Férderleitung 2 betrégt ca. 300 mm.

[0037] Die Fig. 2 zeigt in einem Schnitt A-A’ zu Fig. 1
die Anordnung der IR-Sensoren 4 in der Hilse 7. Die IR-
Sensoren 4 sind vorzugsweise mit zu dem Verdrén-
gungskdrper 3 radial orientierter Blickrichtung angeord-
net, so dal sie jeweils einen Sektor S des fiir die Stro-
mung in der Fdérderleitung 2 freien Querschnitts um den
Verdrangungskorper 3 erfassen. Vorteilhafterweise um-
fatdie erfindungsgemafiie Vorrichtung mehrere IR-Sen-
soren 4, die derart Giber den Umfang des Verdrangungs-
korpers 3 verteilt angeordnet sind, da deren jeweils ei-
nen Sektor S um den Verdrangungskorper 3 bildende
Blickfelder die Forderleitung 2 um den Verdrangungskor-
per 3 abdecken. Auf diese Weise kann der fir die Stro-
mung freie Raum um den Verdrangungskérper 3 liicken-
los auf das Vorhandensein von Glimmnestern 1 lber-
wacht werden.

[0038] Um die Abdeckung des freien Querschnitts um
den Verdréangungskdrper 3 zu erzielen, werden die IR-
Sensoren 4 vorteilhafterweise in azimutaler Richtung,
d.h. in einer Querschnittsebene senkrecht zur Stro-
mungsrichtung u, und/oder in axialer Richtung, d.h. in
Langsrichtung des Verdrangungskdrpers 3 gegeneinan-
der versetzt. In Fig. 2 ist der azimutale Versatz und in
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Fig. 1 der axiale Versatz der IR-Sensoren 4 veranschau-
licht. Dadurch, daf? die IR-Sensoren 4 gegeniber ihren
Nachbarn versetzt sind, wird eine vollstandige Uberwa-
chung des Raumes rund um die Hilse 7 gewabhrleistet.
[0039] Die Zahl der IR-Sensoren 4 hangt von den je-
weiligen baulichen Gegebenheiten und der GroR3e des
Erfassungsbereichs der jeweiligen IR-Sensoren 4 ab. In
der Regel wird es vorteilhaft sein, wenn die Zahl der IR-
Sensoren 4 zwischen 3 und 10, vorzugsweise zwischen
5und 8, liegt. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
werden sechs IR-Sensoren 4 verwendet.

[0040] Aufgrund der Anordnung des Verdrangungs-
korpers 3in der Mitte der Forderleitung 2 kann ein Glimm-
nest 1 die IR-Sensoren 4 nur in einem maximalen Ab-
stand passieren, der erheblich kleinerist als der Abstand,
der sich bei Anordnung der IR-Sensoren 4 in der Rohr-
wand der Forderleitung 2 unter Verzicht des Einsatzes
eines Verdrangungskorpers 3 ergibt.

[0041] Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal
wird vorgeschlagen, daf? der radiale Abstand zwischen
der AulRenseite des Verdrangungskorpers 3 bzw. der
Hilse 7 und der Innenwandung der Forderleitung 2 im
Bereich des Verdrangungskorpers 3 derart klein gewahit
wird oder dafd der Durchmesser des Verdrangungskor-
pers 3 derart grof3 gewahlt wird, dal3 die IR-Sensoren 4
Glimmnester 1 erkennen kdénnen, die entlang der Innen-
wandung der Forderleitung 2 gefoérdert werden, wo sie
sich in einem maximalen Abstand zu den IR-Sensoren
4 befinden. Dadurch wird ein geringer Abstand zwischen
der AulRlenseite des Verdrangungskorpers 3 bzw. der
Hulse 7 und dem &ufRReren Rand eines vorbeifliegenden
Glimmnestes 1 erzielt und eine sichere Erkennung ge-
wahrleistet.

[0042] Die Fig. 3 veranschaulichtin einem Schnitt den
freien Querschnitt A im Bereich der Forderleitung 2 vor
oder hinter dem Verdrangungskdrper 3, und in Fig. 4 ist
der freie Querschnitt B der Forderleitung 2 im Bereich
des Verdrangungskdrpers 3 dargestellt. Nach einem vor-
teilhaften Merkmal wird vorgeschlagen, dal3 der Quer-
schnitt bzw. Durchmesser der Férderleitung 2 im Bereich
des Verdrangungskdrpers 3 gegeniiber dem stromauf-
und/oder stromabwarts gelegenen Bereich der Forder-
leitung 2 vergrolRert ist. Eine weitere vorteilhafte Ausbil-
dung kann darin bestehen, dal? der im Bereich des Ver-
dréangungskdrpers 3 fir die Strémung in der Forderlei-
tung 2 frei bleibende Querschnitt B mindestens so grof3
ist wie der Querschnitt A der weiter stromauf- und/oder
stromabwaérts gelegenen Forderleitung 2.

[0043] Wenn der im Bereich des Verdrangungskor-
pers 3 fur die Strdmung in der Forderleitung 2 frei blei-
bende Querschnitt B mindestens so grof3 oder grofer ist
als der Querschnitt A der weiter stromauf- und/oder
stromabwaérts gelegene Forderleitung 2 wird gewabhrlei-
stet, daf3 es durch die Anordnung des Verdrangungskor-
pers 3 in der Forderleitung 2 zu keiner nennenswerten
Verengung der Forderleitung bzw. Erhéhung der Stro-
mungsgeschwindigkeit kommt. In besonderen Ausfih-
rungsformen kann es moglicherweise aber auch vorteil-
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haft sein, den Querschnitt B kleiner als den Querschnitt
A zu wahlen, beispielsweise um eine hohe Stromungs-
geschwindigkeit v zur Verminderung von Ablagerungen
und Verschmutzungen der Hilse 7 zu erzielen.

[0044] Die Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt einer erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung zum Erkennen von Glimm-
nestern 1 in einer Forderleitung 2 entsprechend Fig. 1.

[0045] Der Verdrangungskorper 3 umfal3t eine Hilse
7, in der die IR-Sensoren 4 angeordnet sind. Die Hilse
7 und die weiteren Elemente des Verdrangungskdrpers
3 werden mit einer ersten Haltevorrichtung 5 im Innern,
vorzugsweise in der Mitte der Forderleitung 2, gehalten.
Die erste Haltevorrichtung 5 ist in dem dargestellten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel als Haltekrimmer aus-
gebildet und am hinteren, stromungsabwarts gelegenen
Ende 9 des Verdrangungskdrpers 3 angeordnet. Diese
Anordnung ist gegenlber einer Anbringung der ersten
Haltevorrichtung 5 am vorderen, stromungsaufwérts ge-
legenen Ende 8 des Verdrangungskorpers 3 vorteilhaft,
weil dadurch die Anstrémung der die IR-Sensoren 4 ent-
haltenden Hiilse 7 besser gestaltet werden kann und
nicht durch ein Stromungsschatten der ersten Haltevor-
richtung 5 beeintrachtigt wird.

[0046] Aus stromungstechnischen Grinden st es vor-
teilhaft, wenn der Verdrangungskorper 3 strémungsgun-
stig geformt ist, also eine stromungsmechanisch giinsti-
ge oder ginstigste Form aufweist. In dem Ausflihrungs-
beispiel ist der Verdrangungskérper 3 am vorderen, stro-
mungsaufwarts gelegenen Ende 8 sich entgegen der
Strédmungsrichtung u verjingend sowie am hinteren,
stromungsabwarts gelegenen Ende 9 sich in der Stro-
mungsrichtung u verjiingend ausgebildet. Er umfal3t am
vorderen, strémungsaufwarts gelegenen Ende 8 eine
Vorderhilse 11 in Form eines Stromlinienkdérpers, um
einen Stromungsabrii beim Ubergang auf die Hilse 7
moglichst zu vermeiden.

[0047] Die Vorderhiilse 11 ist mit einer zweiten Halte-
vorrichtung 6 verbunden, mit der der Verdrangungskor-
per 3in der Forderleitung 2 gehalten ist und die in einem
axialen Abstand zu der ersten Haltevorrichtung 5 an dem
Verdrangungskorper 3 angeordnet ist. Die zweite, am
vorderen Ende 8 angeordnete Haltevorrichtung 6 dient
im wesentlichen dazu, die Richtung des Verdrangungs-
korpers 3 in der Strémung zu stabilisieren. Da durch die
zweite Haltevorrichtung 6 keine elektrischen Leitungen
gefuihrt werden, ist die zweite Haltevorrichtung 6 schwé-
cher als die erste Haltevorrichtung 5 ausgebildet. Dies
hat den Vorteil, daR die zweite Haltevorrichtung 6 einen
moglichst kleinen Strémungsschatten erzeugt, was Ab-
lagerungen auf der Hilse 7 vermeidet.

[0048] Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal
wird vorgeschlagen, dal? der Querschnitt der VVorderhil-
se 11 mindestens so grof3 ist, daf sich die langserstreck-
te Hilse 7 im Stromungsschatten der Vorderhiilse 11
befindet. Dadurch wird die Hiilse 7 gut gegen Beschadi-
gungendurchin der Férderleitung 2 heranfliegende Teile
geschitzt. Aus diesem Grund ist es auch vorteilhaft,
wenn die Vorderhilse 11 aus einem schlagfesten Mate-
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rial, insbesondere aus Stahl, gefertigt ist.

[0049] Die IR-durchlassige Hilse 7, in deren Innern
die IR-Sensoren 4 angeordnet sind, ist mittels O-Ringen
13 gegen die Vorderhiilse 11 und gegen eine Endhiilse
12 abgedichtet. Dadurch wird erreicht, dal® der Innen-
raum der Hilse 7 und somit die IR-Sensoren 4 staubfrei
angeordnet sind.

[0050] Die Vorderhiilse 11, die Hilse 7 und die End-
hiilse 12 sind auRenseitig glatt und gehen stetig und biin-
dig ineinander Uber. Die AuRRenseite des Verdrangungs-
korpers 3 ist somit insgesamt, insbesondere der von der
Hulse 7 gebildete Teil, weitgehend glatt. Dies ist sowohl
in Bezug auf den von dem Verdrangungskorper 3 aus-
gehenden Strémungswiderstand als auch in Bezug auf
die Vermeidung von Ablagerungen und Verschmutzun-
gen auf dem Verdrangungskoérper 3, insbesondere auf
der Hulse 7, vorteilhaft.

[0051] Zur Montage und eventuellen Wartung des Ver-
drangungskorpers 3 oder der IR-Sensoren 4 ist es vor-
teilhaft, wenn die Fdrderleitung 2 im Bereich des Ver-
drangungskdrpers 3 einen mit einem verschlieRbaren
Deckel 14 versehenen Ausschnitt 15 aufweist. Dadurch
istdie Vorrichtung leicht zugénglich, schnell ein- und aus-
baubar und kann erforderlichenfalls insgesamt in einer
kurzen Betriebsunterbrechung gegen eine andere vor-
montierte Einheit ausgetauscht werden.

[0052] Aufdem Deckel 14 ist ein Vorverstarkergehdu-
se 10 montiert. Im Vorverstarkergehause 10 wird das
obere Ende der ersten Haltevorrichtung 5 mit einer Ge-
windehilse 19 verschraubt. Das Innere des Vorverstar-
kergehduses 10 wird mit einem O-Ring 18 gegen die
Gewindebuchse, den Boden des Vorverstéarkergehau-
ses 10 und die erste Haltevorrichtung 5 abgedichtet.
[0053] Die Figur 6 zeigt das vordere Ende 8. Die Vor-
derhiilse 11 (im Schnitt dargestellt) ist mit der zweiten
Haltevorrichtung 6 verbunden (geschraubt, geschweif3t
0.4.). An der zweiten Haltevorrichtung befindet sich ein
Schliisselansatz 17. Der Schliisselansatz 17 dient dazu,
die zweite Haltevorrichtung 6 und die damit verbundene
Vorderhiillse 11 bei der Montage gegen Verdrehen zu
sichern.

[0054] Die Figur 7 zeigt das hintere Ende 9. Die als
Kriimmer ausgebildete erste Haltevorrichtung 5 ist fest
mit der daran angesetzten Endhilse 12 verbunden. Die
Haltevorrichtung 5 ist hohl ausgebildet und in ihrem In-
nern verlaufen die elektrischen AnschluBleitungen fiir die
IR-Sensoren 4. Durch die erste Haltevorrichtung 5 wer-
den die elektrischen AnschluRleitungen von der Aufnah-
mebuchse 20 direkt in ein Vorverstarkergehause 10 ge-
fuhrt. Durch einen PaRstift 16 wird die erste Haltevorrich-
tung 5im Deckel 14 axial fixiert. Wie in Figur 5 dargestellt,
wird der Innenraum des Vorverstarkergehauses 10 mit
einem O-Ring 18 abgedichtet.

[0055] Die Figur 8 veranschaulicht in einem Schnitt D
- D’ zu Fig. 5, daf’ die Forderleitung 2 im Bereich des
Verdrangunskdrpers 3 einen verschlie3baren Deckel 14
aufweist. Der Deckel 14 wird bei der Montage mit dem
auf die Forderleitung aufgestzten Flansch 21 ver-
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schraubt. Der Verdrangungskorper 3 ist vorteilhafterwei-
se mit einer oder mehreren Haltevorrichtungen mit dem
Deckel 14 verbunden.

[0056] InFig. 9ist die Aufsicht auf den Deckel 14, der
den Ausschnitt 15 verschlie3t dargestellt.

[0057] Die Fig. 10 zeigt eine Aufsicht auf die Forder-
leitung 2 im Bereich des Verdrangungskoérpers 3, wobei
der Deckel 14 abgenommen ist. Man erkennt den Aus-
schnitt 15 in der Forderleitung 2, in den der Verdrén-
gungskdorper eingesetztwerden kann. Der Deckel 14 wird
mit dem auf die Forderleitung 2 aufgesetzten Flansch 21
verschraubt. In manchen Ausfiihrungsformen kann auch
die Verwendung einer Schnellschlussvorrichtung zweck-
maRig sein. Zwischen Deckel 14 und Flansch 21 kann
eine dunne Dichtung eingesetzt werden, so dass der
Ausschnitt 15 in der Forderleitung 2 abgedichtet wird.
[0058] Die Fig. 11 zeigt in einer Einzelheit zur Fig. 5
eine hillsenférmige Aufnahmebuchse 20, dieinder Hiilse
7 angeordnet ist und die IR-Sensoren 4 tragt. Die Off-
nungen in der Aufnahmebuchse 20, in die die IR-Senso-
ren 4 eingesetzt werden, sind ebenfalls dargestellt. Man
erkennt, daf3 die IR-Sensoren 4 sowohl in azimutaler als
auchin axialer Richtung der Aufnahmebuchse 20 gegen-
einander versetzt sind, damit die von ihnen abgedeckten
sektorformigen Blickfelder den gesamten Raum um den
Verdrangungskérper 3 abdecken.

[0059] Die Aufnahmebuchse 20 besteht vorteilhafter-
weise aus Metall, beispielsweise Aluminium oder Eisen.
Um den Einbau der IR-Sensoren 4 in die Aufnahmebuch-
se 20 zu erleichtern, kann vorgesehen sein, dai3 die Auf-
nahmebuchse 20 aus zwei Teilen aufgebaut ist. Die bei-
den Teile der Aufnahmebuchse 20 kénnen dabei aus
montagetechnischen Griinden unsymmetrisch aufge-
baut sein. Bei der Montage koénnen sie durch zwei
palgenaue Metallringe zusammengehalten werden,
und die komplette Aufnahmebuchse 20 mit den IR-Sen-
soren 4 kann mittels Distanzscheiben zwischen den bei-
den Auflagepunkten des Verdrangungskorpers 3 gela-
gert werden.

[0060] In Fig. 12 ist in einer Aufsicht auf die Aufnah-
mebuchse 20 die azimutale Anordnung der IR-Sensoren
bzw. der von ihren Blickfeldern erfaldten Sektoren S ver-
anschaulicht. Es werden in dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel IR-Sensoren 4 mit einem Blickfeldwinkel
von 60° verwendet, so dal’ insgesamt 6 IR-Sensoren 4
fiir eine 360°-Uberwachung der Férderleitung erforder-
lich sind. Bei IR-Sensoren 4 mit anderen Blickfeldwinkeln
erhoht bzw. erniedrigt sich die Zahl der erforderlichen IR-
Sensoren entsprechend.

[0061] Die Figuren 13 bis 16 veranschaulichen Aus-
fuhrungsformen der elektronischen Schaltung zum Be-
treiben der IR-Sensoren 4 und Auswerten ihrer Signale.
Die Fig. 13 zeigt eine elektronische Schaltung, die in der
Aufnahmebuchse 20 untergebracht ist. Dargestellt sind
die mit S1 bis S6 bezeichneten IR-Sensoren 4 mit jeweils
dazugehoérenden 1 M -Widerstanden. An +V liegt die Be-
triebsspannung fiir die Sensoren an. Die Ausgange fuh-
ren durch das Innere der hohl ausgebildeten ersten Hal-
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tevorrichtung 5 zu einem Vorverstérker. Die Kondensa-
toren dienen der Glattung der Betriebsspannung.
[0062] DielR-Sensoren4werden miteiner konstanten
Vorspannung betrieben. Die Spannungsénderung auf-
grund einer Widerstandsanderung beim Auftreffen von
IR-Strahlung wird verstérkt und gemessen. Ein IR-Sen-
sor 4 stellt einen sich &ndernden Ohmschen Widerstand
dar. Jeder IR-Sensor 4 ist mit einem Ohmschen Wider-
stand von 1 M so in Reihe geschaltet, dal3 eine Wider-
standsanderung des IR-Sensors 4 einen Spannungsab-
fall zwischen diesem Widerstand und dem IR-Sensor 4
hervorruft. Diese Spannungsanderung ist das Nutzsi-
gnal. Die beiden parallel geschalteten Kondensatoren
dienen dazu, eventuell in der Vorspannung auftretende
Schwankungen auszugleichen.

[0063] Die Signale derin Fig. 13 dargestellten elektro-
nischen Schaltung werden in Vorverstarkern, die sich
vorzugsweise aulRerhalb der Férderleitung 2 aber még-
lichst nah an den Sensoren befinden, verstarkt. Der
Schaltplan eines solchen Vorverstarkers ist in Fig. 14
dargestellt. Der gesamte Vorverstéarker besteht aus
sechs solchen einzelnen nicht-invertierenden Verstér-
kern. Damit das vom IR-Sensor kommende Spannungs-
signal verstarkt werden kann, muf3 das Signal von der
Vorspannung abgetrennt werden. Dies erfolgt mit einem
Kondensator am Eingang des Vorverstarkers.

[0064] Zur Verstarkung sehr kleiner Spannungen wer-
denrauscharme Operationsverstérker verwendet, da die
spater nachfolgende Verstarkerstufe das Rauschen mit
verstarkt. Der im Vorverstarker verwendete Operations-
verstarker OPA 627 ist ein solch rauscharmer Operati-
onsverstarker mit einer sehr geringen Eingangsrausch-
spannung. Die Vorverstarkerschaltung verdreifacht die
Eingangssignale. Zum Dampfen hochfrequenter Stérun-
gen wird die Versorgungsspannung des Operationsver-
starkers der Vorverstarkerschaltung (Uber eine
Tiefpal3schaltung von hochfrequenten Stdérungen be-
freit.

[0065] Die Ausgangssignale der Vorverstarkerschal-
tungen werden in Hauptverstarkerschaltungen weiter
verstarkt. Der Hauptverstarker setzt sich aus sechs in-
vertierenden Verstarkern zusammen, von denen einer in
Fig. 15 dargestelltist. Fur die Verstarkerschaltung wurde
der Préazisions-Operationsverstarker LT 1028 verwen-
det. Die Verstarkung kann an 10 k Prézisionspotentio-
metern eingestellt werden. Am Ausgang eines Hauptver-
starkers durchlauft das Signal eine Hochpaf3schaltung
und wird anschlieBend durch eine Diode von negativen
Anteilen befreit. Danach wird das Signal auf eine Kom-
paratorschaltung, die ebenfalls in Fig. 15 dargestellt ist,
gegeben. Diese Schaltung wurde mit einem prazisen und
kostengtinstigen Standardoperationsverstarker OP 07 E
realisiert. Die Ansprechschwelle des Komparators kann
mit Hilfe,eines 10 k Potentiometers variiert werden. Beim
Uberschreiten dieser eingestellten Triggerschwellen-
spannung gibt der Komparator einen hohen Rechteck-
impuls ab, dessen Dauer mit der Dauer der Schwellen-
Uberschreitung Uibereinstimmt.
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[0066] Die Ausgangssignale der sechs Komparator-
schaltungen werden auf die sechs Eingange einer in Fig.
16 dargestellten Logikschaltung gefiihrt, die uber Flip-
Flops sieben Leuchtdioden ansteuert. Jedem IR-Sensor
4 ist eine rote LED zugeordnet. Diese sechs LEDs sind,
entsprechend der riumlichen Orientierung der Sensoren
im Rohr, kreisformig angeordnet und durchnumeriert. Ei-
ne siebte, gelbe LED dient der generellen Anzeige eines
Detektionsereignisses, bei dem ein Glimmnest 1 erkannt
wurde. Die roten LEDs leuchten bei einem Komparator-
rechtecksignal des entsprechenden IR-Sensors 4 auf
und erléschen erst bei Betétigung einer Reset-Taste. An-
hand der roten LEDs kann man erkennen, wo in der For-
derleitung 2 ein Glimmnest 1 detektiert wurde.

[0067] Die vorstehend beschriebene elektronische
Schaltung kann vorzugsweise fir einen Erprobungsbe-
trieb verwendet werden. Fur eine serienmafiige Anwen-
dung kann die elektronische Schaltung abgewandelt
werden, beispielsweise durch eine automatische Einstel-
lung der Triggerschwelle mit Hilfe eines Spitzenwertspei-
chers oder durch die komplette Signalauswertung mittels
eines Rechners.

[0068] Die beispielhaft beschriebene Ausfihrungs-
form einer erfindungsgeméafen Vorrichtung weist eine
Vielzahl von Vorteilen auf. Durch die Anordnung der IR-
Sensoren 4 in einem Verdrangungskdrper 3 in der Mitte
der pneumatischen Forderleitung 2 ist der maximal mog-
liche Abstand zwischen einem IR-Sensor 4 und einem
vorbeifliegenden Glimmnest 1 so weit reduziert, dal eine
sichere Glimmnesterkennung moglich ist. Die Vorrich-
tung weist somit nicht den Nachteil von Erkennungssy-
stemen auf, beidenendie IR-Sensoren 4 in der Wandung
der Forderleitung 2 angeordnet sind und bei denen die
Absorption der von den Glimmnestern 1 emittierten IR-
Strahlung durch das Foérdergut wesentlich ist.

[0069] Die zentrale Anbringung des die IR-Sensoren
4 tragenden Verdrangungskorpers 3 in der Mitte der For-
derleitung 2 hat den weiteren Vorteil, daf3 durch die hohe
Stromungsgeschwindigkeit in der Mitte der Rohrleitung
die Hiilse 7 am Verdrangungskérper 3 stets sauber ge-
halten wird; Staubablagerungen und eine damit einher-
gehende Erblindung der IR-Sensoren werden vermie-
den.

[0070] Ferner kénnen die IR-Sensoren 4 und die elek-
tronische Schaltung einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung so ausgeliegt werden, daf’ die Beschrankung her-
kédmmlicher Systeme auf die Erkennung von Glimmne-
stern 1 mit Oberflachentemperaturen oberhalb von 250
°C entfallt. Die beschriebene Vorrichtung kann so aus-
gebildet werden, daf? sogar Glimmnester 1 mit einer
Oberflachentemperatur von weniger als 100 °C zuver-
lassig erkannt werden kénnen. Dies stellt einen erhebli-
chen Sicherheitsgewinn dar.

[0071] Einweiterer, durch die konstruktive Ausbildung
erzielter Vorteil istdadurch gegeben, daR die Stromungs-
richtung u nicht senkrecht auf empfindliche Oberflachen,
beispielsweise aus Glas, des Verdrangungskérpers 3
bzw. der IR-Sensoren 4 trifft, sondern Uberwiegend oder
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vorzugsweise ausschlief3lich parallel zu diesen empfind-
lichen Flachen orientiert ist. Damit werden nicht nur Ver-
schmutzungen und Ablagerungen weitestgehend ver-
mieden, sondern auch direkte Schlage durch das For-
dergut oder in der Stromung mitgefuhrte Festkorper. Zu-
mindest wird durch diese konstruktive Ausbildung die
Gefahr von Glasbruch aufgrund von mit im Férderstrom
transportierten Festkdrpern sehr erheblich reduziert.

Bezugszeichenliste

[0072]

1 Glimmnest

2 Forderleitung

3 Verdrangungskorper
4 IR-Sensor

5 erste Haltevorrichtung
6 zweite Haltevorrichtung
7 Hulse

8 vorderes Ende

9 hinteres Ende

10  Vorverstarkergehause
11  Vorderhilse (Kappe)
12  Endhilse

13 O-Ring

14  Deckel

15  Ausschnitt

16  Palstift

17  Schlusselansatz

18 O-Ring

19 Gewindehilse

20  Aufnahmebuchse

21  Flansch

A  freier Querschnitt

B freier Querschnitt

D  Durchmesser

d Durchmesser

L Lange

S  Sektor

u  Strémungsrichtung

v Geschwindigkeit

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erkennen von Glimmnestern (1) in
einer pneumatischen Forderleitung (2), umfassend
einen in Stromungsrichtung (u) der Forderleitung (2)
langserstreckten Verdrangungskorper (3), der in der
Forderleitung (2) angeordnet ist und mindestens ei-
nen IR-Sensor (4) zum Detektieren von Glimmne-
stern (1) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dafl3
der Verdrangungskorper (3) eine in Strémungsrich-
tung (u) der Forderleitung (2) langserstreckte Hilse
(7) aufweist, die zumindest an manchen Stellen IR-



10.

11.

15

durchlassig ist,

die IR-Sensoren (4) im Innern der Hulse (7) an IR-
durchlassigen Stellen der Hillse (7) angeordnet sind,
und

in der Hulse (7) eine die IR-Sensoren (4) tragende
Aufnahmebuchse (20) angeordnet ist, die aus zwei
Teilen aufgebaut ist, die sich in Langsrichtung der
Hulse (7) erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? die Huilse (7) insgesamt aus einem
IR-durchlassigen Material, insbesondere aus
Quarzglas oder Safir, gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da? die Hilse (7) insgesamt aus einem
IR-durchl&ssigen Safir gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Hilse
(7) dieradiale Au3enseite des Verdrangungskorpers
(3) bildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,dal derInnen-
raum der Hillse (7) gegeniber der Férderleitung (2)
abgedichtet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daR der Ver-
dréangungskorper (3) strémungsgunstig geformt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 der Verdrangungskérper (3) am vor-
deren, stromungsaufwarts gelegenen Ende (8) sich
entgegen der Strémungsrichtung (u) verjungend
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 der Verdrangungskoérper (3) am
hinteren, strdmungsabwérts gelegenen Ende (9)
sich in der Strémungsrichtung (u) verjingend aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daR der Ver-
dréngungskorper (3) mit einer ersten Haltevorrich-
tung (5) im Innern, vorzugsweise in der Mitte der
Forderleitung (2) gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die erste Haltevorrichtung (5) einen
Haltekrimmer umfaf3t.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, da die erste Haltevorrichtung (5)
am hinteren, strémungsabwarts gelegenen Ende (9)
des Verdréangungskdrpers (3) angeordnet ist.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da sie eine
zweite Haltevorrichtung (6) umfaf3t, mit der der Ver-
drangungskorper (3) in der Forderleitung (2) gehal-
tenistund die in einem axialen Abstand zu der ersten
Haltevorrichtung (5) an dem Verdrangungskorper
(3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da  der Ver-
dréangungskdrper (3) am vorderen, stromaufwarts
gelegenen Ende (8) eine strdmungsgtinstig geform-
te Vorderhilse (11) mit einer strémungsmechanisch
glnstigen oder glinstigsten Form aufweist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 12 und 13, da-
durch gekennzeichnet, dal die Vorderhilse (11)
mit der zweiten Haltevorrichtung (6) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daR  der Querschnitt der
Vorderhiilse (11) mindestens so grof3 ist, daf} sich
die langserstreckte Hilse (7) im Strémungsschatten
der Vorderhilse (11) befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal die Vorderhilse
(11) aus einem schlagfesten Material, insbesondere
aus Stahl gefertigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da? sie meh-
rere IR-Sensoren (4) aufweist, die derart Gber den
Umfang des Verdrangungskdrpers (3) verteilt ange-
ordnet sind, daf3 deren jeweils einen Sektor (S) um
den Verdrangungskorper (3) bildende Blickfelder die
Forderleitung (2) um den Verdrangungskorper (3)
abdecken.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die IR-Sensoren in azimutaler und/
oder axialer Richtung des Verdrangungskorpers (3)
gegeneinander versetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18,dadurch ge-
kennzeichnet, dall sie 3 bis 10, vorzugsweise 5 bis
8 IR-Sensoren (4) umfaflit.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, daR die IR-
Sensoren (4) mit zu dem Verdrangungskérper (3)
radial orientierter Blickrichtung angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dall  der Quer-
schnitt (B) bzw. Durchmesser der Férderleitung (2)
im Bereich des Verdréangungskorpers (3) gegenuber
dem stromauf- und/oder stromabwérts gelegenen
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Bereich der Forderleitung vergréfRert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} derim Be-
reich des Verdrangungskérpers (3) fur die Stromung
in der Forderleitung (2) frei bleibende Querschnitt
(B) mindestens so grol3 ist wie der Querschnitt (A)
der weiter stromauf- und/oder stromabwaérts gelege-
nen Forderleitung (2).

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 der im Bereich des Verdrangungs-
korpers (3) fur die Strémung in der Forderleitung (2)
frei bleibende Querschnitt (B) grolerist als der Quer-
schnitt (A) der weiter stromauf- und/oder stromab-
warts gelegenen Foérderleitung (2).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da?  der radia-
le Abstand zwischen der AuR3enseite des Verdran-
gungskdrpers (3) bzw. der Hilse (7) und der Innen-
wandung der Forderleitung (2) im Bereich des Ver-
dréangungskorpers (3) derart klein oder der Durch-
messer des Verdrangungskdrpers (3) derart grof3
gewabhlt ist, daf’ die IR-Sensoren (4) entlang der In-
nenwandung geforderte Glimmnester (1) erkennen
kdnnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da die For-
derleitung (2) im Bereich des Verdrangungskoérpers
(3) einen verschlieRbaren Deckel (14) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Verdrangungskdrper (3) mit einer
oder mehreren Haltevorrichtungen (5, 6) mit dem
Deckel (14) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da  sich auf
dem Deckel (14) ein abgedichtetes Vorverstarker-
gehéause (10) befindet, welches Uber die als Halte-
krimmer ausgefihrte hintere Haltevorrichtung (5)
mit dem Innenraum der Hulse (7) verbunden ist.

Claims

A device for detecting smoulder spots (1) in a pneu-
matic conveyor line (2), comprising a displacer (3)
elongated in the flow direction (u) of the conveyor
line, said displacer being disposed in the conveyor
line (2) and having at least one IR sensor (4) for
detecting smoulder spots (1),

characterised in that

the displacer (3) comprises a sleeve (7) elongated
in the flow direction (u) of the conveyor line (2), said
sleeve being IR-permeable at least at several points,
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the IR-sensors (4) are disposed in the interior of the
sleeve (7) at IR-permeable points of the sleeve (7),
and

there is disposed in the sleeve (7) a mounting bush
(20) carrying the IR-sensors (4), said mounting bush
being constituted by two parts which extend in the
longitudinal direction of the sleeve (7).

The device according to claim 1, characterised in
that the sleeve (7) as a whole is made from an IR-
permeable material, in particular of quartz glass or
sapphire.

The device according to claim 1, characterised in
that the sleeve (7) overall is made from an IR-per-
meable sapphire.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the sleeve (7) forms
the radial outer side of the displacer (3).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the interior space of
the sleeve (7) is sealed with respect to the conveyor
line (2).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the displacer (3) is
formed in a flow-favourable manner.

The device according to claim 6, characterised in
that the displacer (3) at the front end (8) located
upstream is designed tapering against the flow di-
rection (u).

The device according to claim 6 or 7, characterised
in that the displacer (3) at the rear end (9) located
downstreamis designed tapering in the flow direction

(u).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the displacer (3) is
held with a first holding device (5) in the interior, pref-
erably in the middle, of the conveyor line (2).

The device according to claim 9, characterised in
that the first holding device (5) comprises a holding
elbow.

The device according to claim 9 or 10, character-
ised in that the first holding device (5) is disposed
at the rear end (9) of the displacer (3) located down-
stream.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that it comprises a second
holding device (6), with which the displacer (3) is
held in the conveyor line (2) and which is disposed
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on the displacer (3) at an axial distance from the first
holding device (5).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the displacer (3) at
the front end (8) located upstream comprises a front
sleeve (11) shaped in a flow-favourable manner with
a shape which is favourable or most favourable in
terms of flow mechanics.

The device according to claims 12 and 13, charac-
terised in that the front sleeve (11) is connected to
the second holding device (6).

The device according to any one of claims 13 to 14,
characterised in that the cross-section of the front
sleeve (11) is at least so large that the elongated
sleeve (7) is located in the flow shadow of the front
sleeve (11).

The device according to any one of claims 13 to 15,
characterised in that the front sleeve (11) is pro-
duced from animpact-resistant material, in particular
from steel.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that it comprises a plurality
of IR-sensors (4), which are disposed distributed
over the periphery of the displacer (3) in such a way
that their fields of vision forming in each case a sector
(S) around the displacer (3) cover the conveyor line
(2) around the displacer (3).

The device according to claim 17, characterised in
that the IR-sensors are offset with respect to one
another in the azimuthal and/or axial direction of the
displacer (3).

The device according to claim 17 or 18, character-
ised in that it comprises 3 to 10, preferably 5 to 8,
IR-sensors (4).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the IR-sensors (4) are
disposed with a direction of view orientated radially
with regard to the displacer (3).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the cross-section (B)
or diameter of the conveyor line (2) is enlarged in
the region of the displacer (3) compared to the region
of the conveyor line located upstream and/or down-
stream.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the cross-section (B)
in the region of the displacer (3) remaining free for
the flow in the conveyor line (2) is at least as large
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as the cross-section (A) of the conveyor line (2) lo-
cated farther upstream and/or downstream.

The device according to claim 21, characterised in
that the cross-section (B) in the region of the dis-
placer (3) remaining free for the flow in the conveyor
line (2) is greater than the cross-section (A) of the
conveyor line (2) located farther upstream and/or
downstream.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the radial distance be-
tween the outer side of the displacer (3) or the sleeve
(7) and the inner wall of the conveyor line (2) in the
region of the displacer (3) is selected so small or the
diameter of the displacer (3) so large that the IR-
sensors (4) can detect smoulder spots (1) conveyed
along the inner wall.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the conveyor line (2)
inthe region of the displacer (3) comprises a closable
cover (14).

The device according to claim 25, characterised in
that the displacer (3) is connected by one or more
holding devices (5, 6) to the cover (14).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that there is located on
the cover (14) a sealed pre-strengthened housing
(20), which is connected to the interior space of the
sleeve (7) by means of the rear holding device (5)
designed as a holding elbow.

Revendications

Dispositif pour la reconnaissance de sources d’igni-
tion ou de noyaux de feux couvants (1) dans une
conduite de transport pneumatique (2), comprenant
un corps déplaceur (3) allongé dans la direction
d’écoulement (u) de la conduite de transport (2), qui
est disposé dans la conduite de transport (2) et pré-
sente au moins un capteur IR (4) pour la détection
de sources d'ignition (1),

caractérisé en ce que

le corps déplaceur (3) présente un manchon (7) al-
longé dans la direction d’écoulement (u) de la con-
duite de transport (2), qui est transparent aux IR au
moins en certains points,

les capteurs IR (4) sontdisposés al'intérieur du man-
chon (7) a des points du manchon (7) qui sont trans-
parents aux IR,

une douille de réception (20) portant les capteurs IR
(4) est disposée dans le manchon (7), laquelle est
constituée de deux parties qui s’étendent dans la
direction longitudinale du manchon (7).
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Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le manchon (7) est formé en totalité d'un
matériau transparent aux IR, en particulier de verre
de quartz ou de saphir.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le manchon (7) est formé en totalité d’'un
saphir transparent aux IR.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le manchon (7) forme le
cOté extérieur radial du corps déplaceur (3).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'intérieur du manchon
(7) est rendu étanche par rapport a la conduite de
transport (2).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le corps déplaceur (3)
est formé de maniére a favoriser I'écoulement.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le corps déplaceur (3) est réalisé de maniere
a s’amincir a I'encontre de la direction d’écoulement
(u) a I'extrémité avant (8), située en amont du cou-
rant.

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que le corps déplaceur (3) est réalisé de ma-
niére a s’amincir dans la direction d’écoulement (u)
a I'extrémité arriére (9), située en aval du courant.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le corps déplaceur (3)
est maintenu par un premier dispositif de maintien
(5) a l'intérieur, de préférence au milieu de la con-
duite de transport (2).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le premier dispositif de maintien (5) com-
prend un tuyau coudé de maintien.

Dispositif selon larevendication 9 ou 10, caractérisé

en ce que le premier dispositif de maintien (5) est
disposé a I'extrémité arriere (9), située en aval du
courant, du corps déplaceur (3).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé ence qu’ il comprend un deuxieme
dispositif de maintien (6) au moyen duquel le corps
déplaceur (3) est maintenu dans la conduite de
transport (2) et qui est disposé sur le corps déplaceur
(3) aune distance axiale par rapport au premier dis-
positif de maintien (5).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le corps déplaceur (3)
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présente a I'extrémité avant (8), située en amont du
courant, un manchon avant (11) formé de maniére
a favoriser I'écoulement avec une forme fluidique-
ment favorable ou la plus favorable.

Dispositif selon les revendications 12 et 13, carac-
térisé en ce que le manchon avant (11) est relié au
deuxieme dispositif de maintien (6).

Dispositif selon I'une des revendications 13 a 14,
caractérisé en ce que la section transversale du
manchon avant (11) est au moins assez grande pour
gue le manchon (7) allongé se trouve dans I'ombre
d’écoulement du manchon avant (11).

Dispositif selon I'une des revendications 13 a 15,
caractérisé en ce que le manchon avant (11) est
réalisé dans un matériau résistant aux chocs, en par-
ticulier en acier.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ il présente plusieurs cap-
teurs IR (4) qui sont répartis sur la périphérie du
corps déplaceur (3) de fagon que leurs champs de
vision formant chacun un secteur (S) autour du corps
déplaceur (3) couvrent la conduite de transport (2)
autour du corps déplaceur (3).

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce que les capteurs IR sont décalés les uns par rap-
port aux autres en direction azimutale et/ou axiale
du corps déplaceur (3).

Dispositif selon la revendication 17 ou 18, caracté-
risé en ce qu’ il comprend 3 a 10, de préférence 5
a 8 capteurs IR (4).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les capteurs IR (4) sont
disposés avec une direction d’observation orientée
radialement par rapport au corps déplaceur (3).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la section transversale
(B) ou le diamétre de la conduite de transport (2)
dans la région du corps déplaceur (3) est agrandi(e)
par rapport a la région de la conduite de transport
située en amont et/ou en aval.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la section transversale
(B) restant libre pour I'écoulement dans la conduite
de transport (2) dans la région du corps déplaceur
(3) est au moins aussi grande que la section trans-
versale (A) de la conduite de transport (2) située plus
loin en amont et/ou en aval.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en
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ce que la section transversale (B) restant libre pour
I’écoulement dans la conduite de transport (2) dans
la région du corps déplaceur (3) est plus grande que
la section transversale (A) de la conduite de trans-
port (2) située plus loin en amont et/ou en aval.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la distance radiale entre
le cbté extérieur du corps déplaceur (3) ou du man-
chon (7) etla paroi intérieure de la conduite de trans-
port (2) dans la région du corps déplaceur (3) est
choisie suffisamment petite ou le diametre du corps
déplaceur (3) choisi suffisamment grand pour que
les capteurs IR (4) puissent reconnaitre des sources
d’ignition (1) transportées le long de la paroi intérieu-
re.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la conduite de transport
(2) présente un couvercle (14) pouvant étre fermé
dans la région du corps déplaceur (3).

Dispositif selon la revendication 25, caractérisé en
ce que le corps déplaceur (3) est relié par un ou
plusieurs dispositifs de maintien (5, 6) au couvercle
(14).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ un boitier de préamplifi-
cateur (10) rendu étanche se trouve sur le couvercle
(14) et est relié a l'intérieur du manchon (7) par le
dispositif de maintien arriére (5) réalisé sous forme
de tuyau coudé de maintien.
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