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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung befasst sich mit
einer Vorrichtung und einem Verfahren zur Bestim-
mung der Wé&rmeleistung, insbesondere von Feue-
rungen, durch die Erfassung der an den umliegenden
Wandungen aufgepragten Wéarmeleistung.

[0002] Oftmals lasst sich bei Verbrennungsvorgén-
gen die Warmeleistung direkt am Ort der Verbren-
nung, beispielsweise einer Feststoffverbrennung wie
der Abfall- oder Kohleverbrennung, nur sehr schwer
feststellen. Diese GroRe ist jedoch fiir die Kontrolle
der Verbrennung, z. B. zur Regelung der Verbren-
nung, im Falle der Feststoffverbrennung der Feue-
rungsleistungsregelung (FLR), auerst hilfreich.

[0003] Neben der insgesamt bei der Verbrennung
freigesetzten Warmeleistung ist auch die auf die
Umfassungswénde der Feuerung bezogene, aufge-
pragte Leistung (Warmestromdichte) zur Beurteilung
des Verbrennungsprozess und seiner Auswirkungen
von Interesse. Bei bekannter Wéarmeleistung kénnen
auch die Auswirkungen der Oberflachenverschmut-
zung auf die Warmeauskopplung (z. B. veranderte
Strahlungsreflexion oder zusétzliche isolierende Wir-
kungen) erfasst werden.

[0004] In dem beispielhaften Falle der Abfallverbren-
nung ist die Feuerungsleistungsregelung (FLR) nicht
zufrieden stellend geldst. Ursachen dafir sind in der
Regel die volatilen (= stark und schnell veranderli-
chen) Eigenschaften des dort verwendeten Brenn-
stoffs, insbesondere dessen Feuchte, flichtige Stof-
fe, Umsatzgeschwindigkeit, Heizwert, Stickigkeit, fi-
xer Kohlenstoff und Aschegehalt.

[0005] Bisher wird die Feuerungsleistungsregelung
(FLR) aufgrund von durch Sensoren ermittelte Da-
ten durchgefihrt, wobei diese Daten oder die Sen-
soren oftmals nur mittelbar dazu geeignet sind, den
Verbrennungsprozess zu qualifizieren und zu quan-
tifizieren. Dies ist zum einen durch die anlagen-
technisch vorgegebene Reaktionszeit (Totzeit) zwi-
schen der Anderung der Feuerungswérmeleistung
und der messbaren Verdnderung bei der produzier-
ten Dampfmenge (Dampfleistung, Nutzenergie) und
zum anderen durch den in der Regel bestehenden
groen zeitlichen Unterschied zwischen dem rea-
len Vorliegen der Grofde bei der Verbrennung (z. B.
Sauerstoffgehalt und Rauchgastemperatur) bis zu ih-
rer messtechnischen Erfassung durch die Sensoren,
so dass eine Einwirkung auf diesen Verbrennungs-
prozess nur zeitlich nacheilend, also mit Zeitverzug,
moglich ist. Hinzu kommt gegebenenfalls noch eine
Totzeit durch die Aufarbeitung des Messsignals.

[0006] Zur FLR missen bisher die Sensoren me-
chanische Grofken, Temperaturen und Massenstré-
me messen. Des Weiteren werden in der Regel noch
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Gasanalysen durchgefihrt. Ein konkretes Verfahren
des Standes der Technik verwendet zur FLR die
MessgréRRen Frischdmapfmenge (1), d. h. im wesent-
lichen die in der Feuerung freigesetzte Warme, Sau-
erstoffkonzentration im Rauchgas (Il), die den Um-
satz der eingebrachten Verbrennungsluft wiedergibt,
und Temperatur (l1l) der aus dem Verbrennungsraum
austretenden Rauchgase. Dieses Verfahren enthalt
aufller dem Nacheilen der Ergebnisse aufgrund der
Fehler, mit denen die einzelnen Grélken gemessen
oder abgeschatzt werden, in der Regel Ungenauig-
keiten und die daraus ermittelte Leistungsdichte im
Feuerraum ist daher mit einer gro3en Unscharfe be-
haftet. Zudem kénnen diese Messungen zwar Uber
die zeitlichen Veranderungen der integralen Feue-
rungswarmeleistung informieren, aber nicht Gber die
ortsaufgeldsten Verbrennungsablaufe. Um diese Un-
scharfen zu verringern werden oftmals zusétzlich als
StellgréRen der FLR die Volumenleistung des Brenn-
stoffzuteilers und die Rostbewegung in die Berech-
nungen aufgenommen. Zusétzlich wird die FLR in an-
deren Verfahren des Standes der Technik verbes-
sert, indem die Messungen von Pyrodetektoren, Vi-
deo- oder Infrarotkameras und/oder der durch Mikro-
wellen ermittelten Flachentemperaturverteilung, die
in einer Ebene der Brennkammer oder am Austritt der
Feuerung gemessen wird, in die Daten zur FLR ein-
gebunden werden.

[0007] Obwohl die Datenverarbeitung mit modernen
Rechenanlagen schnell durchfiihrbar ist, ist eine sehr
schnelle FLR aufgrund der stark verzégerten Verfig-
barkeit der Daten bisher nicht méglich.

[0008] Es ist bisher auch nicht méglich, mittels theo-
retischer Modelle aus einem bekannten Zustand der
Verbrennung zu schliel3en, da all diese Modelle mit
einer weiteren Unscharfe das verhalten in der Zu-
kunft wiedergeben. Daher ist es nicht mdglich, die
Verzdgerung der Daten durch die Anwendung theo-
retischer Modelle zufrieden stellend zu kompensie-
ren.

[0009] Es wéare somit von grolRem Vorteil, die
aus den ermittelten Daten zur Verbrennung (primar
die Warmeleistung) erzeugten Regelungssignale der
FLR fur die Stellglieder mit moglichst geringem Zeit-
versatz zu generieren.

[0010] Somit ist einer der gré3ten Nachteile der bis-
her bekannten Verfahren zur FLR der grol3e Zeitver-
satz zwischen der Messung der aktuellen Prozess-
grélRen und der Verflgbarkeit der Daten zur Rege-
lung der Verbrennung, beziehungsweise der Regel-
signale zur FLR.

[0011] Ein weiterer Nachteil der bisher verwende-
ten Verfahren ist die relativ aufwendige Messung.
Die Mehrzahl der Sensoren ist apparativ komplex ge-
staltet und erfordern erhéhte Aufmerksamkeit gegen-
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Uber der Abbildung der Signalwirklichkeit bzw. Quer-
empfindlichkeit und verlangen hoch qualifiziertes In-
standhaltungspersonal oder teure Wartungsvertrage
mit den Herstellern dieser Sensoren. Es ist nur sehr
schwer bis unmaoglich, Sensoren zu realisieren, die
schnelle Signale bei einer guten Prozessnéhe mit ei-
ner kostenglnstigen Anschaffung und Wartung und
einer gro3en Robustheit der Sensoren kombinieren.
Zudem ist ein einfacher Austausch von defekten Sen-
soren in einem fertigen System oftmals nicht mdéglich.

[0012] In US 4 390 290 A wird eine Vorrichtung zur
Messung der Aullentemperatur eines elektrischen
Widerstandsofens beschrieben. Die auf der Aulen-
wand des Widerstandsofens angeordnete Vorrich-
tung besteht aus einem elektrisch leitenden Element,
einem elektrisch isolierenden Element und einem
Temperatursensor. Ein Verbrennungsraum ist nicht
vorhanden.

[0013] DE 10 2009 012 500 A1 offenbart eine Ma-
trix aus Dioden-Temperatursensoren. Eine Verwen-
dung zur Bestimmung der Warmeleistung in einem
Verbrennungsraum ist nicht vorgesehen.

[0014] EP 2 219 016 A2 betrifft eine Temperatur-
messeinrichtung zur Temperaturmessung in einem
fluiden Medium. Die Messeinrichtung weist zumin-
dest einen Temperatursensor und ein Sensorgehau-
se zur Aufnahme des Sensors auf. Das Sensorge-
hause weist eine in einem Warmeleitkdrper ausge-
bildete Fluidkontaktflache auf, welche aus einem hit-
zebestangigen, graphithaltigen oder kohlenstoffgra-
phithaltigen Werkstoff gebildet ist. Diese Tempera-
turmesseinrichtungen sind insbesondere fur die Ver-
wendung im Bereich der Medizintechnik, z. B. in Dia-
lysegeraten, geeignet.

[0015] US 6 272 735 B1 offenbart eine Temperatur-
sonde, die fir den Einsatz bei héheren Temperatu-
ren geeignet ist. Die Sonde weist ein Rohr auf, in das
ein Temperatursensor eingefihrt ist und das mit ei-
ner hitzebestandigen Kappe versehen ist. Eine Aus-
bildung der Sonde als Wandelement eines Verbren-
nungsraums oder eine Anordnung auf einem solchen
Wandelement ist nicht vorgesehen.

[0016] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Verfligung zu stellen, welche die oben aufgefihrten
Nachteile Uberwinden und eine FLR, insbesondere
durch eine schnelle Bestimmung der ortlich und zeit-
aufgeldsten Wéarmeleistung, ermoglichen, wobei die
Sensoren zur Ermittlung der Daten flr die FLR vor-
zugsweise gunstig und einfach zu warten sind.

[0017] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Wéarmeleistung in einem Verbren-
nungsraum gemafl Anspruch 1 geldst. Die Vorrich-
tung besteht aus einem hitzebestandigen Element,
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welches ein Wandelement des Verbrennungsraumes
bildet oder zumindest darauf angeordnet ist. In die-
sem hitzebesténdigen Element ist unter seiner dem
Verbrennungsraum zugewandten Oberflache mit Zu-
gang von der Ruckseite des hitzebestandigen Ele-
ments mindestens ein Temperatursensor angeord-
net, wobei jeder dieser Sensoren die Temperatur na-
he der Oberflache dieses hitzebestandigen Elements
misst.

[0018] Neben der Hitzebestandigkeit des Elements
istinsbesondere von Vorteil, wenn das Element mog-
lichst rauchgasdicht, korrosions- und erosionsfest ist.

[0019] Im Folgenden wird das hitzebestandige Ele-
ment aus Griinden eines besseren Verstandnisses
'K-Platte' genannt, da Keramik (K-) ein bevorzugtes
Material fur dieses Element darstellt und eine Anord-
nung dieses Elements als flachiges Wandelement ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform bildet. Dies soll je-
doch nicht ausschliel3en, dass das hitzebestandige
Element auch eine andere Form als die Plattenform
annehmen kénnte. Vielmehr kann es jede beliebige
Form annehmen, zum Beispiel eine Wiirfelform, Zy-
linderform oder Kugelform. Auf diese Weise kann ein
solches Element ndher an dem Ort der Verbrennung
positioniert werden, zum Beispiel auf einem hitzebe-
stédndigen Rohr, durch das die Zuleitungen zu den
Sensoren aus dem Verbrennungsraum herausgelei-
tet werden. Theoretisch ware auf diese Weise selbst
eine Anordnung im Zentrum des Ortes der Verbren-
nung selber mdglich. Auch soll dies nicht ausschlie-
Ren, dass noch andere Materialien als Keramiken
verwendet werden kénnten. In der Tat wéren aulder
Keramiken auch Metalle oder weitere Metalloxide ge-
eignet. Die Hauptsache ist, dass diese 'K-Platte' die
im Verbrennungsraum herrschenden Temperaturen
unbeschadet Ubersteht. Von Vorteil ware es, wenn
dieses Element oder zumindest der Bereich tber ei-
nem Temperatursensor eine hohe Warmeleitfahigkeit
besitzt.

[0020] Von Vorteil ware es auch, wenn die K-Platte
oder zumindest der Bereich tiber einem Temperatur-
sensor eine geringe spezifische Warmekapazitat auf-
weist.

[0021] Wird eine solche K-Platte in der Nahe des Or-
tes der Verbrennung angeordnet, wird primar dessen
Waérmestrahlung die Oberflache der K-Platte erwar-
men. Die auf die Oberflache aufgepragte Warmeleis-
tung wird durch jeden in der K-Platte angeordneten
Temperatursensor bestimmt, ohne dass dieser Sen-
sor direkt der Hitze und der schadstoffhaltigen Atmo-
sphare des Verbrennungsraumes ausgesetzt ware.
Je naher ein Temperatursensor an der Oberflache
der K-Platte angeordnet ist und je besser die Warme-
leitfahigkeit des Bereichs Uber dem Sensor ist, des-
to schneller wird dieser Sensor die Temperatur er-
mitteln, welche durch die Warmestrahlung der Ver-
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brennung auf die Oberflaiche der K-Platte entsteht.
Deshalb ist der Sensor insbesondere nicht auf der
Ruckseite der K-Platte angeordnet, sondern in einem
Hohlraum in der Platte, nahe an deren dem Brenn-
raum zugewandter Oberflache, damit der Bereich der
K-Platte Uber dem Sensor mdéglichst diinn ist. Der
Hohlraum wird dabei bevorzugt durch den Sensor na-
hezu ausgefilllt.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
Bereich Uber dem Sensor oder den Sensoren diinner
als 5 cm, besonders bevorzugt dinner als 1 cm, je-
doch bevorzugt dicker als 1 mm.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
steht die Oberflache der K-Platte oder zumindest der
Bereich liber dem Temperatursensor aus einem an-
deren Material als die restliche K-Platte, wobei die
Temperaturausdehnungskoeffizienten dieser beiden
Materialien bevorzugt weniger als 10%, vorzugswei-
se weniger als 1%, voneinander abweichen, um tem-
peraturbedingte Spannungen in der K-Platte auch bei
Temperaturschwankungen zu minimieren.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form besteht die K-Platte oder zumindest die Oberfla-
che der K-Platte oder der Bereich Uiber dem Tempe-
ratursensor aus einem Metall, einer Metalllegierung
oder einem Metalloxid, welches eine hohe Wéarme-
leitfahigkeit aufweist.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
steht die K-Platte aus dem Material der feuerfesten
Auskleidung herkdmmlicher Verbrennungsanlagen.
Dieses Material ist z. B. Teil jeder neuzeitlichen Ab-
fallverbrennungsanlage und dient der Sicherstellung
der notwendigen oder gesetzlich geforderten Ver-
brennungstemperaturen und dem Schutz der Mem-
branwande vor verfahrensbedingter Korrosion. Diese
Ausfuhrungsform, bei der die K-Platten die Abmes-
sungen der herkémmlichen Platten der Feuerfestzu-
stellung von Verbrennungsanlagen haben, hat den
Vorteil, dass sie bei einer Neuzustellung, bei Revisio-
nen oder Reparaturen kurzfristig und kostengiinstig
anstelle der alten Platten in den Verbrennungsraum
eingebracht werden kann oder vorhandene Platten
entsprechend umgebaut werden kénnen.

[0026] Bevorzugte Materialien fir die K-Platten ent-
sprechen den fir vorgeformte Schutzsysteme han-
delsublichen Feuerfestwerkstoffen. Prinzipiell kann
jedoch jeder warmeleitende Werkstoff, der den Rand-
bedingungen in der eingesetzten Anlage standhalt,
verwendet werden, vorzugsweise Keramiken und/
oder SiC.

[0027] In dem erfindungsgem&len Verfahren wer-
den Temperatursensoren knapp unter der Oberfla-
che von hitzebesténdigen Elementen, insbesonde-
re K-Platten, angeordnet, welche mit dieser Ober-
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flache einem Verbrennungsraum zugewandt sind. In
einer bevorzugten Ausflhrungsform ist der Bereich
Uber dem Sensor oder den Sensoren dinner als 5
cm, besonders bevorzugt dinner als 1 cm, insbe-
sondere jedoch dicker als 1 mm. Es kdnnen dabei
auch schon vorhandene hitzebestéandige Elemente
verwendet werden, indem auf der Ruckseite der hit-
zebestandigen Elemente Material z. B. durch Bohren
oder Frasen abgetragen und der Temperatursensor
in den entstehenden Hohlraum eingesetzt wird.

[0028] Eine Anordnung der Temperatursensoren in
einen Hohlraum des hitzebestandigen Elements, der
in dessen Rickseite eingebracht wurde, hat die Vor-
teile, dass zum einen ein einfacher Austausch des
Temperatursensors auch bei laufendem Betrieb der
fertigen Anlage ermdglicht werden kann, als auch,
dass das hitzebestandige Element in seiner Struk-
tur dermalien verandert werden kann, dass Bereiche,
die nicht zur Messung unbedingt nétig sind unver-
andert bestehen bleiben. Somit bleibt eine moglichst
groRe Homogenitat des hitzebestandigen Elements
erhalten, was bei einer anderen Gestaltung der Hohl-
raume, etwa durch Bohrungen parallel zur Oberfla-
che, nicht der Fall wére. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist das hitzebestandige Element daher
so gestaltet, dass es ausgehend von seiner Riicksei-
te eine Ausnehmung aufweist, die vorzugsweise in
Richtung der Flachennormalen der Oberflache des
hitzebesténdigen Elements verlauft und deren Wan-
de insbesondere orthogonal zur Oberflache verlau-
fen. Bevorzugt entspricht der Querschnitt der Aus-
nehmung der Form des Temperatursensors, so dass
dieser den Endbereich der Ausnehmung komplett
oder mdglichst komplett ausfillt. Bei einem runden
Temperatursensor kann z. B. eine runde Bohrung in
die Rickseite des hitzebestandigen Elements einge-
bracht werden, die kurz unter der brennkammersei-
tigen Oberflache des hitzebestandigen Elements en-
det, so dass der Sensor blindig an den Wéanden des
Lochs anliegt.

[0029] Vorzugsweise werden mehrere Temperatur-
sensoren um einen Verbrennungsort herum ange-
ordnet, was unter anderem einer Verbesserung der
Aussagekraft der Messungen dient. Dies kann so-
wohl dadurch erreicht werden, dass die Vorrichtung
so beschaffen ist, dass sie zumindest einen gro-
Ren Bereich um den Verbrennungsort tberdeckt und
mehrere Temperatursensoren in diesem Bereich vor-
zugsweise moglichst gleichméafig, und/oder bevor-
zugt gezielt an fiir die Beurteilung bedeutenden Posi-
tionen, angeordnet sind, oder dass mehrere Vorrich-
tungen, vorzugsweise nebeneinander, in einem gro-
Ren Bereich um den Verbrennungsort herum ange-
ordnet sind. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform
sind Temperatursensoren oder mit Temperatursen-
soren bestlckte K-Platten allseitig in der Mantelfla-
che der Brennkammer, vorzugsweise Uber den ge-
samten Umfang angebracht, so dass ein zumindest
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partieller Sensorgurtel entsteht. Auf diese Weise wird
ermoglicht, die auf diese Weise detektierte Warme-
strahlung der Verbrennung direkt fir eine Ermittlung
der Feuerungsleistung zu verwenden. Dariber hin-
aus ist es auf diese Weise auch mdglich, Schieflagen
im Rauchgas festzustellen. Ebenfalls ist auf diese
Weise die Erfassung der gesetzlich einzuhaltenden
und nachzuweisenden Prozesstemperaturen denk-
bar.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind Temperatursensoren oder mit Tempera-
tursensoren bestlickte K-Platten in mindestens zwei
unterschiedlichen Héhenkoten angebracht. Vorzugs-
weise sind dabei mehrere zumindest partielle Gurtel,
wie vorangehend beschrieben, in unterschiedlichen
Hohen angebracht. Auf diese Weise sind auch die
Nachreaktionen der Flammgase und/oder der War-
meabbau in verschiedenen Hoéhenkoordinaten der
Brennkammer ermittelbar. Eine auf diese Weise vor-
genommene Ermittlung der Nachreaktionen erlaubt
die bedarfsgerechte Zumischung von Sekundarluft,
also Sauerstoffzugabe, mit der Zielsetzung einer op-
timalen Verbrennung und eines optimalen Wirkungs-
grades. Damit einher geht eine unmittelbar wirken-
de Geblasestromersparnis und eine Wirkungsgrad-
verbesserung aufgrund geringerer Rauchgasverlus-
te. Dies kann bisher nicht mit den Systemen des
Standes der Technik zusammen mit Messungen zur
FLR auf eine solch einfache Weise ermittelt werden.
Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung und des Verfah-
rens ist, dass der diinne Bereich der K-Platte Uber
dem Sensor schnell seine Temperatur &ndern kann.
Dadurch ist es moglich, nicht nur Absoluttempera-
turen schnell zu erfassen, sondern auch Tempera-
turdnderungen zeitnah zu messen. Es ist moglich,
fur einige Berechnungen fir die FLR in erster Na-
herung nicht oder nicht nur die absolute Héhe der
Warmestrahlung und damit des Brennstoffumsatzes
zu verwenden. Die FLR kann auch alleine oder un-
terstitzend durch die Veranderung der gemessenen
Temperatur Uber die Zeit, also eine Temperaturan-
derung bestimmt werden. Somit ist die Vorrichtung
auch fir solche Berechnungen fiir die FLR geeig-
net. Im Grunde kann mittels der Erfindung die auf-
gepragte Warmeleistung, die abgefihrte Warmeleis-
tung, die Beschleunigung der Wéarmeleistung Uber
der Zeit, und die absolute Oberflachentemperatur auf
einfache Weise ermittelt werden.

[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form befinden sich mindestens zwei Temperatursen-
soren in einer K-Platte oder es werden mindestens
zwei K-Platten verwendet, in denen mindestens ein
Sensor relativ zu einem anderen Sensor der anderen
K-Platte in einem gréReren Abstand zur Oberflache
angeordnet ist. Zumindest sind zwei Temperatursen-
soren dermaflen angeordnet, dass der Bereich Uber
den Sensoren unterschiedlich dick ist. Auf diese Wei-
se kann die zeitliche Verzégerung der gemessenen
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Informationen relativ zu der wirklich eingebrachten
Warmeleistung auf die Oberflache der K-Platten oder
zumindest des Materials der Feuerraumumfassung
ermittelt werden. In einer weiteren bevorzugten Va-
riation der vorangehenden Ausfuhrungsform ist zu-
mindest einer der Temperatursensoren bezlglich der
Plattentiefe naher zu einem Verdampfer der Uber-
machten Brennkammer angeordnet. Auf diese Wei-
se kann zusatzlich der Warmestrom zum Verdamp-
fer mit einfachen thermodynamischen Berechnungen
bestimmt werden. Auf diese weise ist es mdglich, die
erfindungsgemafe Vorrichtung oder das erfindungs-
gemale Verfahren auch zur Bestimmung der War-
mestrommessung zu verwenden.

[0032] Obwohl die erfindungsgeméle Vorrichtung
und das erfindungsgemalie Verfahren bevorzugt in
Bezug zu Verbrennungsanlagen ver- bzw. angewen-
det werden, ist es durchaus mdglich, die Erfindung
auch in anderen Bereichen einzusetzen, in denen ei-
ne Wéarmefreisetzung in einem gegeniiber der Umge-
bung isolierten Raum erfolgt. Beispiele flr bevorzug-
te Einsatzmdéglichkeiten sind private oder gewerbli-
che Ofen, Motoren oder Triebwerke, solarthermische
Kraftwerke oder Kernkraftwerke. Durch die Anord-
nung der Temperatursensoren unter einer hitzebe-
stédndigen Oberflache der K-Platte sind diese auch
bei extremen Bedingungen im Brennraum oder in
dem Raum, in dem die maximale Hitze entsteht, ge-
schiitzt, zum Beispiel vor chemischen Stoffen, me-
chanischer Beanspruchung oder vor Strahlung.

[0033] Beispiele fiir die erfindungsgeméafie Vorrich-
tung und das erfindungsgemafe verfahren sind in
den Abbildungen dargestellt.

[0034] Fig. 1 zeigt schematisch in Seitenansicht den
Aufbau einer erfindungsgemafien Vorrichtung.

[0035] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen in Seitenansicht
weitere Mdglichkeiten fur erfindungsgemalde Vorrich-
tungen.

[0036] Fig. 3 zeigt in Seitenansicht eine weitere be-
vorzugte Ausfihrungsform.

[0037] Fig. 4 zeigt mdgliche Anordnungen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung in einer Brennkammer.

[0038] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung (1) in Seitenansicht dargestellt. Ein Temperatur-
sensor (2) istin einem Hohlraum einer K-Platte (3) an-
geordnet. Dies kann dadurch erreicht werden, dass
eine bereits in einer Brennkammer verwendete hitze-
bestandige Platte, z. B. der Feuerfestzustellung, von
hinten angebohrt oder gefrast und der Sensor danach
in den Hohlraum eingesetzt und ggf. befestigt wird.

[0039] In den Fig. 2A und Fig. 2B sind mdgliche
Ausflihrungsformen der erfindungsgemafen Vorrich-
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tung (1) in Seitenansicht dargestellt, bei denen min-
destens ein Temperatursensor (2) in eine K-Platte (3)
eingesetzt wurde, wobei die K-Platte aus zwei ver-
schiedenen Materialien (3, 4) besteht, wobei das Ma-
terial 4 zumindest in dem Bereich iber dem Tempe-
ratursensor vorhanden ist.

[0040] Dieses Material (4) ist vorzugsweise ein Ma-
terial, welches Temperaturen gut leiten kann, so dass
Temperaturanderungen der Oberflache der K-Plat-
te moglichst schnell an den/die Temperatursensor/
en weitergeleitet werden. Vorzugsweise besitzt die-
ser Bereich (iber dem Sensor auch eine geringe spe-
zifische Warmekapazitat, was eine schnelle Messung
von Temperaturdnderungen begunstigt. In Fig. 3 ist
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafRe Vorrichtung (1) in Seitenansicht dargestellt.
Zwei Temperatursensoren (2) sind jeweils in einem
Hohlraum einer K-Platte (3) in unterschiedlichem Ab-
stand zur Oberflaiche angeordnet.

[0041] In Fig. 4 ist eine Brennkammer (5) dargestellt,
in deren Mantelflache mehrere Giirtel von erfindungs-
gemalien Vorrichtungen (1) untergebracht sind. Dies
kann auch dadurch geschehen sein, dass Bereiche
der bereits vorhandenen Wandung mit Hohlrdumen
versehen wurden, in die Temperatursensoren einge-
fugt wurden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Warmeleis-
tung in einem Verbrennungsraum, bestehend aus
einem hitzebestandigen Element (3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das hitzebestandige Element
ein Wandelement des Verbrennungsraumes bildet
oder zumindest darauf angeordnet ist, und in die-
sem hitzebestandigen Element (3) unter seiner dem
Verbrennungsraum zugewandten Oberflache mit Zu-
gang von der Rickseite des hitzebestandigen Ele-
ments mindestens ein Temperatursensor angeordnet
ist, wobei jeder dieser Sensoren die Temperatur na-
he der Oberflache dieses hitzebestandigen Elements
misst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hitzebestandige Element so ge-
staltet ist, dass es ausgehend von seiner Ricksei-
te eine Ausnehmung aufweist, die vorzugsweise in
Richtung der Flachennormalen der Oberflache des
hitzebesténdigen Elements verlauft, und deren Wan-
de insbesondere orthogonal zur Oberflache verlaufen
und insbesondere der Bereich Uber dem Sensor oder
den Sensoren dinner als 5 cm, besonders bevorzugt
dinner als 1 cm, vorzugsweise jedoch dicker als 1
mm ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flache des hitzebestandigen Elements oder zumin-
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dest der Bereich (iber dem Temperatursensor aus ei-
nem anderen Material (4) als das Ubrige hitzebestan-
dige Element (3) besteht, wobei die Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten dieser beiden Materialien vor-
zugsweise weniger als 10%, weiter bevorzugt weni-
ger als 1%, voneinander abweichen.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das hitze-
bestandige Element aus dem Material der feuerfes-
ten Auskleidung herkdmmlicher Verbrennungsanla-
gen besteht, vorzugsweise aus keramischen Werk-
stoffen.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei Temperatursensoren (2) in einem hitzebe-
standigen Element relativ zueinander in unterschied-
lichem Abstand zur Oberflache des hitzebestandigen
Elements angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei Temperatursensoren (2) in einem hitzebe-
standigen Element so angeordnet sind, dass mindes-
tens einer der Sensoren ndher an einem Kihlelement
des Verbrennungsraumes angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Be-
reich des hitzebestandigen Elements, der tiber min-
destens einem der Temperatursensoren (2) liegt, aus
einem Material (4) besteht, welches relativ zu dem
restlichen Material des hitzebestandigen Elements
(3) eine bessere Warmeleitfahigkeit aufweist und ins-
besondere eine geringere spezifische Warmekapazi-
tat hat.

8. Verfahren zur Herstellung von Einheiten zur
Bestimmung der Warmeleistung in einem Verbren-
nungsraum, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Temperatursensor (2) knapp unter der
Oberflache mindestens eines hitzebestandigen Ele-
ments mit Zugang von der Ruckseite des hitzebe-
standigen Elements angeordnet wird, wobei jedes
hitzebestandige Element ein Wandelement des Ver-
brennungsraumes bildet oder zumindest darauf an-
geordnet ist, und mit dieser Oberflache einem Ver-
brennungsraum zugewandt ist.

9. Verfahren zur Bestimmung der Warmeleistung,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Einheiten
zur Bestimmung der Warmeleistung nach dem vor-
angehenden Herstellungsverfahren nach Anspruch 8
eingebracht oder mehrere Vorrichtungen nach den
vorangehenden Vorrichtungsansprichen 1 bis 7 um
einen Verbrennungsort herum angeordnet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein groRRer Bereich um
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den Verbrennungsort iberdeckt und mehrere Einhei-
ten zur Bestimmung der Wéarmeleistung, vorzugswei-
se Temperatursensoren, in diesem Bereich, vorzugs-
weise mdglichst gleichmalig und/oder gezielt an fir
die Beurteilung bedeutenden Positionen angeordnet
sind, und dass die Einheiten zur Bestimmung der
Warmeleistung oder mit Einheiten zur Bestimmung
der Wérmeleistung bestlickte K-Platten vorzugswei-
se allseitig in der Mantelflache der Brennkammer vor-
zugsweise Uber den gesamten Umfang angebracht
werden, so dass mindestens ein, zumindest partieller
Sensorglrtel entsteht.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 4
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